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1. INTRODUCCIÓ 
El present annex es realitza un reportatge fotogràfic de l’aparcament del Port de 
Llançà.  
S’adjunta un plànol de situació de cadascuna de les fotografies. Comporten un 
recordatori i comprovació de l’ordenació actual de l’aparcament, elements existents i 
serveis afectats.  
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2.1 Plànol situació fotografies 
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Fotografia 1: Accés al Port a Llançà des de l’Avinguda del Castellar 
en direcció a l’aparcament. 
Fotografia 2: Carrer Passeig Marítim  de sortida del Port de Llançà 
entre els locals de restauració i l’aparcament. 
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Fotografia 3: Entrada del aparcament del Port de Llançà 
Fotografia 4: Sortida del aparcament del Port de Llançà 
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Fotografia 5: Vista 1- Aparcament superficial, on es pot apreciar el 
passeig marítim que rodeja la platja 
Fotografia 6: Vista 2- Aparcament superficial, situat a l’entrada del 
aparcament 
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Fotografia 7: Vista 3- Aparcament superficial, situat al costat del 
Passeig Marítim 
Fotografia 8: Vista 4- Aparcament superficial, situat al costat de la 
sortida de l’aparcament 
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Fotografia 9: Vista 5- Aparcament superficial, situat a l’entrada del Port 
de Llançà 
Fotografia 10: Vista 6- Aparcament superficial, situat davant de la 
platja 
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Fotografia 11: Passeig Marítim del Port de Llançà adjacent a 
l’aparcament 
Fotografia 12: Carrer del Castellar direcció a l’aparcament del 
Castellar, situat al costat de l’entrada del aparcament 
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Fotografia 13: Vista 1- Situació locals de restauració en l’Avinguda 
del Castellar 
Fotografia 14: Vista 2- Situació locals de restauració en l’Avinguda 
del Castellar 
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Fotografia 15: Vista 3- Situació terrasses locals de restauració 
Fotografia 16: Xarxa elèctrica afectada 
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1. INTRODUCCIÓ 
El plànol 2.1 del present projecte mostra la topografia de la zona proporcionada per 
l’Ajuntament de Llançà. 
 
Amb aquest plànol topogràfic s’ha dut a terme la delineació dels plànols, els càlculs 
dels amidaments de moviments de terres, inclinació dels paviments, la urbanització de 
la zona, etcètera. 
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 2. PLÀNOL 
2.1 Plànol Topogràfic 
 

ANNEXES DE LA MEMÒRIA 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà 
 
 


























                                                                                                      ANNEXES  
ANNEX 03. ESTUDI GEOTÈCNIC 
                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  1 
 
ESTUDI GEOTÈCNIC 
1. INTRODUCCIÓ ______________________________________________________ 2 
2. OBJECTIUS _________________________________________________________ 2 
3. TREBALLS DE CAMP __________________________________________________ 3 
3.1 Sondeigs _______________________________________________________ 3 
3.1.1 Mostra Inalterada de paret gruixuda  ___________________________ 4 
3.1.2  Mostra Inalterada de paret prima tipus Shelby  ___________________ 5 
3.1.3 Assaig estàndard SPT ________________________________________ 6 
4. TREBALLS DE LABORATORI ____________________________________________ 7 
5. LITOLOGIA I CARACTERÍSTIQUES GEOT __________________________________10 
5.1 Introducció geològica  ___________________________________________10 
5.2 Materials ______________________________________________________10 
5.3 Descripcions i característiques geotècniques _________________________11 
6. RECOMANACIONS __________________________________________________16 
6.1 Fonamentació ________________________________________________17 
6.1.1 Superficial ______________________________________________17 
6.1.2 Profunda _______________________________________________18 
6.2 Assentaments _________________________________________________19 
7. ANNEXOS _________________________________________________________20 
7.1 Plànol _________________________________________________________20 
7.2 Talls geològics __________________________________________________22 
7.3 Columnes litològiques ____________________________________________25 
7.4 Actes de laboratori ______________________________________________31 
8. ADAPTACIÓ AL PROJECTE DEL APARCAMENT DE LLANÇÀ ____________________47 
8.1 Plànol geotècnic adaptat al projecte _________________________________48 
 
  
                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  2 
1. INTRODUCCIÓ 
Per poder dur a terme la realització del projecte, és important disposar d’un estudi 
geològic, hidrogeològic i geotècnic per poder dimensionar les pantalles perimetrals 
que formaran part de l’estructura de l’aparcament. 
 
Al tractar-se d’un projecte acadèmic, la falta de mitjans suposa no disposar 
d’informació geotècnica precisa del solar. No obstant, s’ha considerat  l’estudi 
geotècnic dut a terme per l’empresa REA geoserveis SL i Assaig Control Laboratoris 
S.A. en el tram de la desembocadura de la riera, corresponent al Pla Especial 
“Palandriu” dins de la població de Llançà, propera a la ubicació del nostre solar, de tal 
manera que s’han adoptat els resultats obtinguts d’aquest estudi per caracteritzar el 
terreny, i en base això, s’han realitzat els càlculs de les cimentacions i les estructures 
de contenció.  
 
2. OBJECTIUS 
Encara que la naturalesa de l’estudi geotècnic del que es disposa difereix dels 
objectius del projecte vigent, aquest estudi ens cobreix les necessitats bàsiques 
requerides. Els objectius queden emmarcats dins els següents punts: 
a) Anàlisi del context del solar, per tal de definir possibles processos geològics que 
poguessin afectar l’obra. 
b) Definir de les característiques litològiques i geotècniques del subsòl de l’àrea 
d’estudi, a partir del sondeigs a rotació i dels assaigs realitzats amb les mostres 
extretes. 
c) Determinar els nivells amb presència d’aigua.  
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3. TREBALLS DE CAMP 
Els treballs de camp han consistit en la inspecció de cinc punts mitjançant sondeigs 
a rotació amb extracció de testimoni continu, amb l’equip RL46C, combinats amb 
l’execució de penetròmetres dinàmics DPSH realitzats l’equip Rolatec ML60A. 
 
3.1 Sondeigs 
Els treballs han consistit en la realització de cinc sondeigs a rotació amb bateria i 
extracció de testimoni continu amb la sonda RL-46-C, i amb un diàmetre de perforació 
de 86 mm.  
Per a la realització dels sondeigs ha estat necessari l'entubat dels mateixos, donat 
els desmoronaments dels materials granulars que formen el subsòl de la zona i la 
presència del nivell freàtic molt superficial.  
La situació dels sondeigs realitzats queda reflectida en els plànols de l’annex i la 
cota assolida queda indicada de forma esquemàtica en la següent taula (Taula 1):  
  
Taula 1 : Representació cota d’inici i nivel freàtic 
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3.1.1 Mostra inalterada de paret gruixuda 
Durant la realització dels sondeigs s’han dut a terme extraccions de mostres 
inalterades amb un llevamostres, tipus americà, de paret gruixuda i estoig de PVC. 
La seva extracció es realitza a clavament o bé a pressió, en funció del terreny. El 
dispositiu de colpeix emprat, té una massa de 63.5 Kg, amb una alçada de caiguda de 
75 cm. coincident amb l’emprat per a la realització d’assaigs SPT. La penetració de 
l’agafamostres es realitza en quatre trams consecutius de 15 cm cada un, 
comptabilitzant-se els colpeixs obtinguts en cada un d’ells. El resultat de l’assaig, 
anomenat NMI, s’obté com a resultat de la mitjana dels tres darrers trams, 
considerant-se el primer d’assentament.  
El nombre de mostres i les cotes a les que s’han realitzat, queden reflectides en la 
següent taula (Taula 2): 
  
Taula 2 : Resultats de l’assaig  
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3.1.2 Mostra inalterada de paret prima tipus Shelby 
Durant la realització dels sondeigs s’han dut a terme extraccions de mostres 
inalterades amb un llevamostres de paret prima i estoig metàl·lic.  
 
Té per objecte recollir mostres inalterades de terrenys tous, conservant la seva 
estructura, densitat i humitat originals de la forma menys alterada possible.  
 
La seva extracció es realitza introduint l’agafamostres dins el terreny pressionant el 
tren de barnillatge, amb velocitat constant, sense aturades i sense aplicar rotació, fins 
a una cota màxima que s’indica a continuació. Anotar qualsevol canvi de resistència en 
el terreny. Un cop extreta la mostra es cobreixen els extrems amb taps de goma o 








Taula 3 : Resultats de l’assaig  
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3.1.3 Assaig estàndart SPT 
Durant la realització dels sondeigs s’han dut a terme assaigs SPT. Aquests han estat 
realitzats de la forma indicada en la normativa UNE 103800/92. El dispositiu de colpeix 
emprat té una massa de 63.5 Kg, amb una alçada de caiguda de 75 cm. 
La penetració del llevamostres es realitza en quatre trams consecutius de 15 cm 
cada un, comptabilitzant-se els colpeixs obtinguts en cada un d’ells. El resultat de 
l’assaig anomenat N, s’obté com a resultat de la suma del segon i tercer tram, 
considerant-se el primer d’assentament. El nombre de mostres i les cotes a les que 
s’han realitzat, queden reflectides en la següent taula (Taula 4). 
 
3.1.4 Mostra representativa 
S’ha escollit una mostra representativa del testimoni extret del sondeig S-2 per 
determinar l’agressivitat per al formigó segons el EHE i la resistència a compressió 
simple. 
 
Taula 4:  Resultats de l’assaig  
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4. TREBALLS DE LABORATORI 
 
Un cop descrits i identificats els diferents materials s’ha procedit a la seva 
caracterització mitjançant assaigs de laboratori, realitzats per la empresa, acreditada 
per a la DGAH per a la realització dels mateixos, les actes dels quals es presenten en 









                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 





                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  9 
 
La informació obtinguda a la campanya de camp i les dades de laboratori ha estat 
interpretada i conjuntada pel nostre personal tècnic per a la confecció del present 
informe.  
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5. LITOLOGIA I CARACTERÍSTIQUES GEOTÈCNIQUES 
5.1 Introducció geològica  
La zona d’estudi s’emmarca dins de la zona septentrional de la província de Girona. 
Des del punt de vista geològic Llança es troba situat sobre la zona axial pirenaica. 
El sector que ens ocupa està format per materials d’edat cambroordovíciques 
(paleozoics) afectats per un metamorfisme regional. Els materials metamòrfics que hi 
trobem corresponen a pissarres, esquistos, corneanes i grauvaques. 
5.2 Materials 
Mitjançant la campanya de camp realitzada amb els sondeigs, podem diferenciar 
cinc nivells, que de dalt a baix són: 
− Nivell A.- Reblert 
− Nivell B.- Sorres llim-argiloses amb graves 
− Nivell C.- Argiles sorrenques negres 
− Nivell D.- Sorres marrons amb graves 
− Nivell E.- Substrat rocós metamòrfic 
Les cotes en que apareixen aquests materials en els diferents punts inspeccionats, 
es poden observar en la taula que es presenta a continuació: (a partir de l'embocadura 
dels punts): 
 
No sempre apareixen els cinc nivells. El nivell D no apareix en els sondeigs S-2 i S-4. 
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5.3 Descripcions i característiques geotècniques  
Nivell A.- REBLERT 
Material: 
Superficialment apareixen unes sorres llimoses de color marró amb algunes graves. 
Engloben restes vegetals, alguns restes ceràmics, plàstics i vidres. Aquests materials es 
caracteritzen per presentar un 28.1 % de material inferior a 0.08 mm i un 90.6 % de 
material inferior a 5 mm, exempts de plasticitat.  
Amb aquestes dades, podem classificar aquests materials com a SM segons el SUCS 
(Sistema Unificat de Classificació de Sòls), caracteritzats com a sorres llimoses. 
D'aquests materials s'han realitzat les corresponents analítiques al laboratori per tal 
de determinar la seva possible agressivitat al formigó. Mitjançant els resultats 
obtinguts, podem dir que presenten una agressivitat nul·la, segons la EHE. 
Extensió: 
Aquests materials apareixen superficialment i presenten uns gruixos de 1.0 a 2.0 
metres. Les cotes en que apareixen aquests materials en els diferents punts 
inspeccionats, es poden observar en la taula que es presenta a continuació: (a partir de 
l'embocadura dels punts): 
 
Permeabilitat: 10-5 m/s 
Resistència: 
Assaigs de penetració 
Els valors de N obtinguts han estat de N=11 i 2. Es característic dels materials de 
reblert presentar valor molt heterogenis i/o fluixos. 
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Nivell B.- SORRES LLIM-ARGILOSES AMB GRAVES 
Material: 
Sota el reblert apareixen unes sorres llim-argiloses amb graves de color marró i 
negre, cap a fons del nivell. Aquests materials es caracteritzen per presentar un 
9.7-12.5 % de material inferior a 0.08 mm i un 84.5-75.1 % de material inferior a 
5 mm, exempts de plasticitat. Amb aquestes dades, podem classificar aquests 
materials com a SW-SP segons el SUCS (Sistema Unificat de Classificació de Sòls), 
caracteritzats com a sorres amb pocs fins.  
D'aquests materials s'han realitzat les corresponents analítiques al laboratori per tal 
de determinar la seva possible agressivitat al formigó. Mitjançant els resultats 
obtinguts, podem dir que presenten una agressivitat nul·la, segons la EHE. 
Extensió: 
Aquests materials apareixen superficialment i presenten uns gruixos de 2.7 a 4.2 
metres. Les cotes en que apareixen aquests materials en els diferents punts 
inspeccionats, es poden observar en la taula que es presenta a continuació: (a partir de 
l'embocadura dels punts): 
 
Permeabilitat: 10-5 m/s 
Resistència: 
Assaigs de penetració 
Els valors de N obtinguts han estat de N=8-11-6, al tram superior de color marró i de 
N=3-1, al tram inferior de color gris-negre. 
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Nivell C.- ARGILES SORRENQUES NEGRES 
Material: 
Aquestes argiles sorrenques negres engloben abundant contingut de matèria 
orgànica i pudor de descomposició. Poden presentar algun tram intercalat una mica 
més llimós. Presenten un contingut de matèria orgànica del 3.4 %. 
Aquests materials es caracteritzen per presentar un 70.6-86.5 % de material inferior 
a 0.08 mm i un 99.9-100 % de material inferior a 5 mm, amb un límit líquid de 34.4-
40.6 i un índex de plasticitat de 5.0-7.9. Amb aquestes dades, podem classificar 
aquests materials com a CL segons el SUCS (Sistema Unificat de Classificació de Sòls), 
caracteritzats com a argiles sorrenques. Podem dir que presenten una agressivitat 
nul·la, segons la EHE. 
Extensió: 
Aquests materials apareixen superficialment i presenten uns gruixos de 6 fins a 
11.5 metres. Les cotes en que apareixen aquests materials en els diferents punts 
inspeccionats, es poden observar en la taula que es presenta a continuació: (a partir de 
l'embocadura dels punts): 
 
 
Permeabilitat: 10-9 m/s 
Resistència: 
Assaigs de penetració 
Els valors de N obtinguts han estat de N= 0 i 1. 
  
                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  14 
Nivell D.- SORRES MARRONS AMB GRAVES 
Material: 
Aquests materials no apareixen en tots els sondeigs. Són sorres de color marró a 
ocre, amb graves metamòrfiques de mida mm a cm. Les graves augmenten de mida 
quan més pròximes al contacte amb el substrat rocós, com és el cas del sondeig S-3. 
Aquests materials es caracteritzen per presentar un 24.7 % de material inferior a 0.08 
mm i un 69.7 % de material inferior a 5 mm, amb un límit líquid de 26.8-28.7 i un índex 
de plasticitat de 7.9-7.4. Amb aquestes dades, podem classificar aquests materials com 
a SM-SW segons el SUCS (Sistema Unificat de Classificació de Sòls), caracteritzats com 
a sorres llimoses a sorres ben gradades.  
D'aquests materials s'han realitzat les corresponents analítiques al laboratori per tal 
de determinar la seva possible agressivitat al formigó. Mitjançant els resultats 
obtinguts, podem dir que presenten una agressivitat nul·la, segons la EHE.  
Extensió: 
Aquests materials apareixen superficialment i presenten uns gruixos de 2.6-5.6 
metres. Les cotes en que apareixen aquests materials en els diferents punts 
inspeccionats, es poden observar en la taula que es presenta a continuació: (a partir de 
l'embocadura dels punts): 
 
Permeabilitat: 10-2  - 10-5 m/s 
Resistència: 
Assaigs de penetració 
Els valors de N obtinguts han estat de N= 12-29-22-14. 
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Nivell E.- SUBSTRAT ROCÓS METAMÒRFIC 
Material: 
Per sota del nivell anterior, i corresponen amb els valors de rebuig N>50, apareix el 
substrat rocós constituït per roques metamòrfiques (pissarres i corneanes, en aquests 
cas). Aquests materials es troben molt fracturats, els valors de RQD oscil·len entre el 0 i 
el 20%. 
D'aquests materials s'han realitzat les corresponents analítiques al laboratori per tal 
de determinar la seva possible agressivitat al formigó. Mitjançant els resultats 
obtinguts, podem dir que presenten una agressivitat nul·la, segons la EHE. 
Extensió: 
Aquests materials presenten gruixos molt importants, d’ordre decamètric, situant-
se per sota materials de resistències iguals o superiors, als efectes que ens ocupen. 
Les cotes en que apareixen aquests materials, es poden observar de forma 
esquemàtica en la taula següent: 
 
Permeabilitat: 10-2  m/s 
Resistència: 
Assaigs de penetració 
Els valors de N obtinguts han estat de N>50 
Resistència a compressió simple 
L’assaig de compressió simple realitzat sobre una mostra representativa masiva del 
sondeig S-2 mostra un valor de qu =180.5 kp/cm2. 
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6. RECOMANACIONS 
Per a l’execució dels murs de contenció s’han de tenir en compte els següents punts 
per a l’excavació i per la fonamentació: 
− Existència de materials de reblert. Gruixos de 1 a 2 metres. 
− Materials amb poca cohesió o exempts d’ella, fins arribar als materials del nivell D. 
− Materials amb baixa capacitat portant fins arribar al substrat rocós. 
− Presència de nivell freàtic superficial amb oscil·lació mètrica. 
− Continguts de clorurs a l’aigua per influència de la falca salina. 
Es consideren les següents característiques geotècniques pels nivells perforats: 
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6.1 Fonamentació 
6.1.1 Superficial 
Per al càlcul de la resistència en els materials del nivell B, tenint en compte que es 
tracta de materials sorrencs, emprarem els criteris proposats per Terzaghi i Peck. 
 
Es considera el valor mig de N (5.8) obtingut dels SPT (8-11-1-3-6) realitzats en 
aquests materials: 
 
Un altra opció, per poder fonamentar superficialment, és fer una millora del 
terreny. La millora consistiria en retirar els materials de reblert i reomplir amb material 
seleccionat o adequat (segons PG3 article 330), un gruix de 1 metre com a mínim, i de 
2 metres com a màxim. Compactat en tongades d’un màxim de 30 cm. 
L’execució ha de controlar-se, tongada per tongada. Aquestes tongades es 
controlarien amb l’execució de penetròmetres dinàmics DPSH, i plaques de càrrega o 
mesures de humitat i densitat mitjançant isòtops radioactius (densímetre nuclear), 
segons els requeriments de l’entitat de control (OCT); per garantir les propietats de 
càrrega i elàstiques d’aquest material de millora. Aquests valors es compararan amb 
els valors de pròctor que proporcionarà l’empresa de subministrament de terres.  
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Es recomana una compactació del terreny de 2.0 kp/cm2. 
La fonamentació s’ha de realitzar mitjançant llosa i la càrrega màxima que es 
podrà aplicar serà de 1.0 kg/cm2. 
S’han de treure els materials de reblert, perquè la millora no es pot realitzar sobre 
aquests. 
S’ha de tenir en compte la presència de nivell freàtic superficial i amb molta oscil·lació. 
Es important recordar que l’empresa que subministri les terres ha d’aportar el 
certificat de classificació del material de rebliment, segons el PG3.  
Es podrà considerar un coeficient de balast, per una millora a 1.0 kg/cm2 amb 
sorres, igual a Ks= 4.8 kg/cm3 
 
6.1.2 Profunda 
Per al càlcul de la resistència del terreny a l’enfonsament d’un pilot aïllat, aquesta 
es considerarà dividida en dues parts: resistència per punta i resistència per fuste Rck= 
Rpk+Rfk. Segons els criteris del “Documento Básico SE-C. Seguridad estructural. 
Cimientos” per estimar ambdues components de la resistència: 
 
Per pilots formigonats in situ s’ha de tenir en compte que els de diàmetre<0.45 
metres no s’han d’executar aïllats. 
Les resistències unitàries per punta i fuste, a considerar per cadascú dels nivells 
seran: 
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El valor de N considerats són la mitja dels valors obtinguts per cadascú dels nivells. 
Pel nivell B s’obté un valor de N=5.8 i pel nivell D s’obté un N=19. 
 
 
Pel càlcul de pantalles es poden considerar els valors unitaris per al fuste, de la 
taula, i els de punta dividits entre 1.3. 
 
6.2 Assentaments 
Els assentaments que es poden produir a la llosa, treballant amb les tensions 
admissibles indicades anteriorment, es poden calcular mitjançant les Fórmules 
Elàstiques. 
 
Els mòduls de deformació i coeficients de Poisson per al càlcul es donen a la taula 
anterior. 
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 7.1 PLÀNOL  
                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 



























                         ANNEX NÚM. 03 ESTUDI GEOTÈCNIC 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  d ’ A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 


























7.2 TALLS GEOLÒGICS 
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7.3 COLUMNES LITOLÒGIQUES 
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7.4 ACTES DE LABORATORI 
ACTA D'ANALISI DE SÒLS
IDENTIFICACIÓ CLIENT 1758-07
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Adreça: P.I. Pont del Príncep C/ Riu Fluvià  Vilamalla NIF: A17492182
OBRA
Situació: Zona Riera  Llançà
Origen: sondeig Entregat per: Rea geoserveis sl 09-10-07
RELACIÓ MOSTRES ASSAIGS REALITZATS
3572 sorres amb algunes graves Sulfats (EHE), Granulometria, Límits d'Atterberg, 
Representativa S-1 -1,8-2,0 m
3573 argiles sorrenques Granulometria, Límits d'Atterberg, 
Inalterada S-1 -8,5-9,6 m Tall directe, 
3574 argiles sorrenques Granulometria, Límits d'Atterberg, 
SPT S-2 -13,0-13,6 m Matèria orgànica, 
3575 mescla de llims i sorres fines Granulometria, Límits d'Atterberg, 
Inalterada S-5 -9,0-9,6 m Tall directe, 
3576 sorres llim-argiloses amb graves Granulometria, Límits d'Atterberg, 
SPT S-5 -15,0-15,6 m
3577 pissarres Sulfats (EHE), 
Representativa S-2 -18,9-19,2 m
csroca, 
OBSERVACIONS
Els resultats d'aquesta acta es refereixen únicament a la mostra indicada i assajada pel Laboratori segons les
normes relacionades a cada assaig.
Aquest document es referencia amb el codi 1758-07 i la seva reproducció ha de ser total.
REA geoserveis, sl Folgueroles, 
Director Laboratori Cap Àmbit laboratori
Eduard Casas i Esplugas Natividad Fidalgo Gonzalo
Geòleg col. 5097 Geòleg col. 3191
Rea geoserveis s.l. Acreditat per la Generalitat de Catalunya. Àmbit d'assaigs de laboratori de geotècnia (GTL). 
Registre núm. 06149GTL06(B+C). Pàg 1 de 10
IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003572)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: sorres amb algunes graves
Tipus: Representativa S-1 -1,8-2,0 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101/95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 93,2 90,4 84,5 77,1 72,2 59,9 46,0 15,6 9,7
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat No Plàstic seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) 690 mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
























Rea geoserveis s.l. Acreditat per la Generalitat de Catalunya. Àmbit d'assaigs de laboratori de geotècnia (GTL). 
Registre núm. 06149GTL06(B+C). Pàg 2 de 10
IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003573)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: argiles sorrenques
Tipus: Inalterada S-1 -8,5-9,6 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 100,0 99,9 99,5 99,2 98,2 97,0 89,6 70,6
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) 34,4 DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) 29,4 humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat 5,0 seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
























Rea geoserveis s.l. Acreditat per la Generalitat de Catalunya. Àmbit d'assaigs de laboratori de geotècnia (GTL). 
Registre núm. 06149GTL06(B+C). Pàg 3 de 10
IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003573)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: sorres amb algunes graves
Tipus: Inalterada S-1 -8,5-9,6 m Recepcionada el 09-10-07
ASSAIG DE TALL DIRECTE (UNE 103401:1998)
Característiques de l'assaig i de la mostra
Provetes: 1 2 3
Diàmetre proveta: 50 mm Humitat inicial (%): 43,1 42,2 45,2
Alçada proveta: 26 mm Humitat final (%): 45,2 42,4 39,8
Velocitat de l'assaig: 0,9 mm/min Densitat humida (g/cm3): 1,6 1,7 1,7
Escurçament màxim: 15 % Densitat seca (g/cm3): 1,2 1,2 1,2
Tensió normal (Kp/cm2): 0,51 1,53 3,06
Tensió tangencial (Kp/cm2): 0,23 0,43 0,75
Sense Consolidar i Sense drenar Inundat
Resultats Cohesió (kp/cm2) 0,12
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003574)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: argiles sorrenques
Tipus: SPT S-2 -13,0-13,6 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 100,0 100,0 99,4 98,8 97,8 96,4 92,0 86,5
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) 40,6 DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) 32,7 humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat 7,9 seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003575)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: mescla de llims i sorres fines
Tipus: Inalterada S-5 -9,0-9,6 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 99,3 99,0 98,4 97,9 96,8 94,7 74,7 54,5
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat No Plàstic seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003575)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: mescla de llims i sorres fines
Tipus: Inalterada S-5 -9,0-9,6 m Recepcionada el 09-10-07
ASSAIG DE TALL DIRECTE (UNE 103401:1998)
Característiques de l'assaig i de la mostra
Provetes: 1 2 3
Diàmetre proveta: 50 mm Humitat inicial (%): 66,6 49,7 49,9
Alçada proveta: 26 mm Humitat final (%): 67,0 46,5 45,0
Velocitat de l'assaig: 0,9 mm/min Densitat humida (g/cm3): 1,4 1,6 1,6
Escurçament màxim: 15 % Densitat seca (g/cm3): 0,9 1,1 1,0
Tensió normal (Kp/cm2): 0,51 1,02 1,53
Tensió tangencial (Kp/cm2): 0,67 1,06 1,40
Consolidat i Sense Drenar Inundat
Resultats Cohesió (kp/cm2) 0,32








0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003576)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: sorres llim-argiloses amb graves
Tipus: SPT S-5 -15,0-15,6 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 84,3 69,7 56,7 50,8 44,5 41,2 33,2 24,7
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) 23,4 DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) 17,3 humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat 6,1 seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003577)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: pissarres 
Tipus: Representativa S-2 -18,9-19,2 m Recepcionada el: 09-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
% que passa:
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat --- seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) <50 mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1758-07-(003577)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llançà
MOSTRA
Material: pissarres 
Tipus Representativa S-2 -18,9-19,2 m Recepcionada el: 09-10-07
RESISTÈNCIA A COMPRESSIÓ UNIAXIAL (UNE 22950-1/90)
Característiques de l'assaig i de la mostra
Proveta 1 Proveta2 Proveta 1 Proveta2
Velocitat trencament: 20,0 kg/s Densitat seca: 2,64 g/cm4
Humitat mostra: 0,61 % Diàmetre proveta: 7,16 cm
Densitat humida: 2,66 g/cm4 Alçada proveta: 19,80 cm
Tipus de mostra
Inalterada No Remotllada No Amb la seva humitat natural No
Resultats Proveta 1
Càrrega assolida 7266 kp




Angle de les fisures de trencament º
Resistència Kp/cm2
Resistència mitja 180,5 Kp/cm2
OBSERVACIONS
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ACTA D'ANALISI DE SÒLS
IDENTIFICACIÓ CLIENT 1765-07
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Adreça: Pol. Ind. Pont del Príncep C/ Riu Fluvià s/núm.  Vilamalla NIF: A17492182
OBRA
Situació: Zona Riera  Llancà
Origen: sondeigs Entregat per: Rea geoserveis sl 17-10-07
RELACIÓ MOSTRES ASSAIGS REALITZATS
3591 sorres molt llimoses Granulometria, Límits d'Atterberg, Humitat, 
SPT S-4 -3,5-4,1 m
Pes específic,
3592 sorres llimoses Sulfats (EHE), Granulometria, Límits d'Atterberg, 
Inalterada S-3 -1,0-1,6 m Tall directe, 
3593 sorres amb graves Granulometria, Límits d'Atterberg, 
SPT S-3 -4,0-4,6 m
OBSERVACIONS
Els resultats d'aquesta acta es refereixen únicament a la mostra indicada i assajada pel Laboratori segons les
normes relacionades a cada assaig.
Aquest document es referencia amb el codi 1765-07 i la seva reproducció ha de ser total.
REA geoserveis, sl Folgueroles, 
Director Laboratori Cap Àmbit laboratori
Eduard Casas i Esplugas Natividad Fidalgo Gonzalo
Geòleg col. 5097 Geòleg col. 3191
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IDENTIFICACIÓ 1765-07-(003591)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llancà
MOSTRA
Material: sorres molt llimoses
Tipus: SPT S-4 -3,5-4,1 m Recepcionada el: 17-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101/95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 97,7 97,5 92,9 85,1 79,3 70,5 66,4 56,7 40,4
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) 42,58 %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat No Plàstic seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) 2,68 gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1765-07-(003592)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llancà
MOSTRA
Material: sorres llimoses
Tipus: Inalterada S-3 -1,0-1,6 m Recepcionada el: 17-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 96,6 90,6 82,8 78,3 72,6 65,9 41,7 28,1
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat No Plàstic seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) 183 mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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IDENTIFICACIÓ 1765-07-(003592)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llancà
MOSTRA
Material: sorres molt llimoses
Tipus: Inalterada S-3 -1,0-1,6 m Recepcionada el 17-10-07
ASSAIG DE TALL DIRECTE (UNE 103401:1998)
Característiques de l'assaig i de la mostra
Provetes: 1 2 3
Diàmetre proveta: 50 mm Humitat inicial (%): 15,0 15,4 17,2
Alçada proveta: 26 mm Humitat final (%): 17,3 17,3 17,2
Velocitat de l'assaig: 0,9 mm/min Densitat humida (g/cm3): 1,7 1,8 1,8
Escurçament màxim: 15 % Densitat seca (g/cm3): 1,5 1,5 1,5
Tensió normal (Kp/cm2): 1,02 2,04 3,06
Tensió tangencial (Kp/cm2): 0,87 1,46 2,23
Consolidat i Sense Drenar Inundat
Resultats Cohesió (kp/cm2) 0,16
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IDENTIFICACIÓ 1765-07-(003593)
Peticionari: 218,- Assaigs Control Laboratoris S.A.
Obra: Zona Riera  Llancà
MOSTRA
Material: sorres amb graves
Tipus: SPT S-3 -4,0-4,6 m Recepcionada el: 17-10-07
GRANULOMETRIA (UNE 103101:95)
Garbell UNE: 50 20 10 5 2 1,25 0,63 0,4 0,16 0,08
% que passa: 100,0 100,0 90,7 75,1 56,9 47,1 34,2 26,0 16,0 12,5
LÍMITS D'ATTERBERG HUMITAT (UNE 103103/94) --- %
Límit líquid  (UNE 103104/93) --- DENSITAT APARENT
Límit plàstic  (UNE 103103/94) --- humida  (UNE 103301/94) --- gr/cm3
Índex plasticitat No Plàstic seca (UNE 103301/94) --- gr/cm3
CONTINGUT EN SULFATS (segons EHE) PES ESPECÍFIC  (UNE 103302/94) --- gr/cm3
(SO4) --- mg/kg INFLAMENT LAMBE  (UNE 103600/96)
ACIDESA BAUMANN-GULLY (segons EHE) Condicions ---
--- ml/kg Index inflament --- MPa
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8. ADAPTACIÓ AL PROJECTE DEL APARCAMENT DE LLANÇÀ 
Com s’ha citat anteriorment al tractar-se d’un projecte acadèmic, la falta de mitjans 
suposa no disposar d’informació geotècnica precisa del solar. No obstant, s’ha 
considerat un estudi geotècnic proper a la ubicació del aparcament, de tal manera que 
s’han adoptat els resultats obtinguts d’aquest estudi per caracteritzar el terreny, i en 
base això, s’han realitzat els càlculs de les cimentacions i les estructures de contenció.  
A continuació s’adjunta un plànol on es pot consultar la zona de l’estudi geotècnic 
dut a terme per ACESEG propera al pàrking i l’adaptació de l’estudi sobre el projecte.  
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1. OBJECTE I CONTINGUT DEL PROJECTE 
Abans de comença les feines de projecte i l’execució, és important realitzar un 
estudi sobre la demanda i l’oferta de la zona, per saber el nombre de places més òptim 
que haurà de disposar l’execució del aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar 
del Port de Llançà. 
A més a més, al fet de proposar la Marina Seca en una planta del aparcament, cal 
realitzar, per tant, un estudi d’oferta i demanda d’aparcament de la zona i un estudi de 
la demanda nàutica esportiva, per determinar la necessitat i no de l’obra. 
2. ESTUDI D’OFERTA I DEMANDA D’APARCAMENT 
2.1 Servei del aparcament en l’actualitat 
Actualment, l’aparcament superficial on es té previst la construcció d’un 
aparcament subterrani, és un solar destinat al aparcament de vehicles que utilitzen en 
bona part els veïns del Port de Llançà durant els dies de cada dia i pels ciutadans de 
fora del barri que es desplacen durant els caps de setmana, períodes festius i vacances 
d’estiu.  
Per tant, l’aparcament es destinat principalment per la població de Llançà i el 
turisme.  
La capacitat d’aquest solar és d’uns vuitanta cotxes i degut a la gran demanda 
existent de places d’aparcament principalment els caps de setmana, dies festius i 
període d’estiu, aquest es veu sempre ple durant el dia.  
2.2 Dèficit de places d’aparcament 
L’aparcament superficial de l’Avinguda del Castellar està situat en el centre del Port 
de Llançà sent de fàcil accés per un gran nombre d’habitants i que a més a més està en 
una zona molt concorreguda ja que s’ubica prop de les platges, comerços, activitats 
d’oci.  
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El dèficit d’aparcament juntament els accessos i sortides dels diferents aparcaments 
en aquella zona, dificulta la circulació i la fluïdesa del trànsit.  
Per tal de justificar la demanda de cotxes s’han realitzat dos aforaments del 
aparcament en dos períodes diferents. 
 Temporada alta (Període d’estiu – Juliol i Agost) 
 Temporada baixa (Octubre) 
2.3 Estudi d’aforament de l’aparcament  
En aquest apartat es presenta un estudi de l’aforament de l’aparcament superficial 
en dos períodes diferents.  
1.- Temporada alta (Període d’estiu – Juliol i Agost): 
Es realitza un aforament durant dues setmanes en cada mes, per terminar amb un 
promig l’aforament de cotxes entre setmanes i els cap de setmana. 
De l’aforament actual en l’aparcament superficial, es calcula com quedaria l’aforo 
en el cas de realitzar l’actuació de l’obra.  
2.- Temporada baixa (Octubre): 
Es realitza un aforament durant dues setmanes del mes d’octubre, per terminar 
amb un promig, l’aforament de cotxes entre setmanes i els cap de setmana. 
De l’aforament actual en l’aparcament superficial, es calcula com quedaria l’aforo 
en el cas de realitzar l’actuació de l’obra.  
 
A continuació s’adjunta les taules dels 2 estudis d’aforament realitzats. 
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                                                                                                         Taules  
Taules representació aforament en temporada alta (Juliol i Agost) 
 
Dia Hora Nº de cotxes Dia Hora Nº de cotxes
11:00 85 11:00 90
13:15 90 13:15 95 JULIOL
18:00 84 18:00 86
08/08/201204/07/2012
22:00 75 22:00 80 Places disponibles del parking del port 80
11:00 85 11:00 85
13:15 90 13:15 92 Places disponibles del parking total (promig) 23409/08/201205/07/2012
18:00 85 18:00 96
22:00 79 22:00 85
11:00 86 11:00 94
13:15 102 13:15 99 Promig de cotxes entre setmana Quantitat % (Parking actual) %(Nou parking)             
18:00 98 18:00 95 11:00 82 103 35
22:00 71 22:00 91 13:15 94 118 40
11:00 87 11:00 97 18:00 89 111 38
13 15 107 13 15 110 22 00
10/08/201206/07/2012
: : : 77 97 33
18:00 91 18:00 92
22:00 85 22:00 86 Promig de cotxes cap de setmana Quantitat % (Parking actual) %(Nou parking)  Marge (%)
11:00 93 11:00 89 11:00 90 113 38 62
11/08/201207/07/2012
13:15 106 13:15 109 13:15 107 134 46 54
18:00 87 18:00 90 18:00 89 111 38 62
22:00 85 22:00 79 22:00 85 106 36 64
11:00 75 11:00 85
12/08/201208/07/2012
13:15 96 13:15 100 (Es pot obervar que el promig de cotxes en els caps de setmana i entre setmana l'aparcament queda totalment cobert)
18:00 86 18:00 86
22:00 82 22:00 78
13/08/201209/07/2012
11:00 71 11:00 78
13:15 95 13:15 101
18:00 90 18:00 89
22:00 79 22:00 75 AGOST
14/08/201210/07/2012
11:00 85 11:00 84
13:15 90 13:15 111 Places disponibles del parking del port 80
18:00 84 18:00 91
15/08/201211/07/2012
22:00 80 22:00 85 Places disponibles del parking nou planta ‐2 234
11:00 85 11:00 80
13:15 90 13:15 94
18 00 85 18 00 87
16/08/201212/07/2012
: :
22:00 78 22:00 80 Promig de cotxes entre setmana Quantitat % (Parking actual) %(Nou parking)
11:00 86 11:00 86 11:00 82 103 35
13:15 102 13:15 105 13:15 91 114 39
17/08/201213/07/2012
18:00 98 18:00 94 18:00 86 107 37
22:00 74 22:00 89 22:00 78 98 33
11:00 87 11:00 79
13:15 107 13:15 109 Promig de cotxes cap de setmana Quantitat % (Parking atual) %(Nou parking) Marge (%)
18/08/201214/07/2012 18:00 91 18:00 89 11:00 90 113 38 62
22:00 85 22:00 87 13:15 107 134 46 54
11:00 93 11:00 95 18:00 89 111 38 62
13:15 109 13:15 110 22:00 85 106 36 64
19/08/201215/07/2012 18:00 87 18:00 86
22:00 85 22:00 70
(Es pot obervar que el promig de cotxes en els caps de setmana i entre setmana l'aparcament queda totalment cobert)
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22:00 66 Places disponibles del parking del port 80
11:00 79





13:15 109 Promig de cotxes entre setmana Quantitat % (Parking actual) %(Nou parking)
18:00 87 11:00 60 75 39
22:00 68 13:15 75 94 49
11:00 59 18:00 61 76 39
21/11/2012
13:15 65 22:00 56 70 36
18:00 56
22:00 66 Promig de cotxes cap de setmana quantitat % (parking actualment) %(Nou parking)  Marge (%)
11 00 61 11 00 80 99 51 49
22/11/2012
: :
13:15 67 13:15 99 124 64 36
18:00 61 18:00 81 101 52 48
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2.4 Conclusió  
Dels estudis d’aforaments realitzats es pot arribar a la conclusió que l’aforament de 
l’aparcament durant l’època d’estiu i caps de setmana queda totalment coberta, amb 
un dèficit important.  
El principal problema de l’aparcament superficial no es tracta només del dèficit 
d’aforament disponible, sinó també de la poca fluïdesa que es genera en tota la zona 
del port de Llançà degut al dèficit d’aparcament i els accessos d’entrada a 
l’aparcament.  
En tots els casos, l’actuació de l’aparcament subterrani ajudaria a millorar la 
fluïdesa de la zona i milloraria el dèficit d’aforament en la zona del Port de Llançà. 
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3. ESTUDI DE DEMANDA NÀUTICA ESPORTIVA (MARINA SECA) 
3.1 Definició 
En el present annex, es realitza un estudi de la demanda nàutica sobre la Marina 
Seca que es proposa a l’aparcament subterrani del port de Llançà per amortitzar l’obra 
durant tot any.  
En primer lloc s’entén com a marina seca i àrees d’hivernada com el conjunt 
d’instal·lacions nàutiques necessàries per emmagatzemar embarcacions de petita 
eslora en terra, i que ofereixen els serveis propis d'una dàrsena o instal·lació marítima, 
concretament pel que fa a la posada en aigua i recollida per mitjans mecànics de les 
embarcacions i a les operacions de conservació i manteniment. Es diferencien de les 
zones d’hivernada en que aquestes darreres no ofereixen els serveis de posada a 
l’aigua i per tant la seva funcionalitat no és la mateixa que la d’un amarrador a l’aigua.  
Les marines seques poden presentar configuracions diferents, si bé en qualsevol 
cas consten dels següents elements: 
 Zona d’emmagatzematge: Es planteja amb la mateixa funció que l’amarratge a 
l’aigua i per tant com una alternativa a aquest. Les embarcacions 
s’emmagatzemen a diferents nivells en prestatgeries d’estructura metàl·lica. Hi 
ha diferents tipologies, variant des de la més senzilla, oberta i que només 
consta de prestatgeries, fins a naus industrials de grans dimensions. Ha de 
disposar d’una bona accessibilitat per tal de facilitar les operacions d’entrada i 
sortida de vehicles amb remolc. 
 Mitjans mecànics: En general, per a realitzar el moviment de les embarcacions 
es fa ús de toros mecànics especials, anomenats toros nàutics o amb 
desplaçament positiu i negatiu. A diferencia del toros convencionals, aquest 
tenen la particularitat que poden realitzar la recollida d’elements per sota del 
nivell de la superfície de rodadura, podent així recollir o deixar l’embarcació a 
l’aigua des del moll que es troba a un nivell superior. La posta en aigua també 
es pot realitzar per una rampa amb mitjans més convencionals. Existeix 
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l’alternativa de marina seca robotitzada en la qual l’entrada i sortida de l’aigua 
es realitza de manera automàtica. 
 Accessos a l’aigua: En general, les marines seques es localitzen properes a 
l’aigua, ja que cal transportar les embarcacions des de les prestatgeries a 
l’aigua i viceversa. L’existència de cubetes o passarel·les facilita l’operativa de 
deixar i recollir l’embarcació de l’aigua i l’accés dels usuaris des de terra a les 
embarcacions. 
 Espai a l’aigua: Per l’operativa a les marines seques en general aquestes 
requereixen també d’una làmina d’aigua lliure per l’espera de les embarcacions 
a ser tornades a la prestatgeria o ser recollides pel propietari. Cal assenyalar la 
importància en el sistema d’explotació de la zona reservada a l’aigua, així com 
dels recursos materials i humans, per a garantir l’èxit de la iniciativa. 
Aquest sistema d’emmagatzematge d’embarcacions té els següents avantatges: 
 Complementa l’oferta d’amarradors a l’aigua, donant resposta al continuat 
creixement de la demanda. 
 Es pot adaptar a la demanda, sent fàcilment ampliable. 
 Es tracta d’una solució en consonància amb un desenvolupament sostenible del 
litoral, donat el seu impacte moderat sobre el territori.  
 L’emmagatzematge en diferents nivells optimitza molt la superfície d’ocupació: 
una marina seca convencional pot permetre triplicar el nombre d’amarradors 
que s’obtindrien en una superfície equivalent d’aigua. 
 No és necessària una obra de recer important. És més econòmica que un port i 
té un impacte ambiental molt menor. 
 Les embarcacions pateixen el major grau de deteriorament quan no són 
utilitzades. Si a més pateixen les inclemències meteorològiques del hivern i 
l’atac químic de l’aigua marina, la flora i la fauna, el deteriorament és molt més 
gran. Una marina seca assegura una llarga durabilitat dels materials i la 
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necessitat d’un mínim manteniment. La marina seca és un tipus d’instal·lació 
menys costosa, que permet oferir un servei atractiu amb preus més econòmics 
que a l’aigua. 
 El sistema es planteja com una alternativa real als amarradors convencionals, 
oferint els mateixos serveis que en aquests. La seva implantació ha de permetre 
alliberar amarradors en els ports esportius ja existents que poden ser utilitzats 
per embarcacions de major eslora o que per les seves característiques no són 
susceptibles d’estar en marina seca. 
Entre els punts febles d’aquestes instal·lacions tenim els següents: 
 Es requereix espai suficient i adequat a primera línia de costa, un bé escàs i car. 
 Pot tenir un impacte visual negatiu. 
 La seva localització i característiques constructives s’han d’adequar a les 
limitacions de caràcter legal existents a nivell estatal, autonòmic i municipals. 
 La seva explotació es pot veure condicionada per la manca de tradició d’aquest 
tipus d’instal·lacions al litoral català. Només es poden emmagatzemar 
embarcacions a motor, sense pal, degut a la limitació en alçada que imposen 
les prestatgeries, i amb una eslora limitada. 
 Poden sorgir problemes en el servei atenent a la important estacionalitat de la 
demanda que es dóna en el litoral català; els mitjans materials, humans i 
d’espai adequats per donar una resposta adient a les hores punta dels mesos 
de juliol i agost poden resultar sobredimensionats en altres èpoques. 
Entre els aspectes a tenir en compte en la concepció d’una marina seca: 
 Localització: Ha de presentar una demanda potencial significativa que permeti 
rendibilitzar la inversió. També cal tenir present la disponibilitat de terrenys, 
l’accessibilitat, l’adequació urbanística, etc. 
 Tipologia: Condicionada per l’entorn i el impacte visual que hi genera. En 
consonància amb la demanda potencial existent a la zona d’implantació, tenint 
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present que cada tipologia de marina seca requereix un nombre mínim 
d’embarcacions per ser rendibles. 
 Espai: L’espai necessari a terra, per l’emmagatzematge i el moviment 
d’embarcacions és un element crític, donat que és un bé molt escàs a primera 
línia de costa. Està directament relacionat amb la capacitat, la tipologia i la 
grandària de les embarcacions a emmagatzemar.  
 Dimensions: Els paràmetres de referència són eslora, la mànega i l’alçada. Si bé 
inicialment es plantegen les marines seques per eslores inferiors als 6 m, es 
poden preveure per embarcacions de fins a 14 m. A nivell orientatiu, els 
requeriments d’espai per una instal·lació tancada amb passadís central es 
presenten a la següent taula (Taula 3.1): 
 
 
Si bé hi ha moltes combinacions i possibilitats a l’hora de dissenyar una d’aquestes 
instal·lacions, existeixen fonamentalment tres tipus de marines seques: les lleugeres, 
les tradicionals i les robotitzades. La tipologia lleugera és una estructura totalment 
oberta i només es composa de l’estructura pròpia de les prestatgeries, i sol comptar 
amb 2, 3 o 4 nivells. Les marines seques tradicionals són aquelles que, a més a més de 
les prestatgeries, disposen de coberta i tancament laterals, i tenen aspecte de naus 
industrials convencionals. Les marines seques robotitzades es diferencien de les 
tradicionals pel fet que la seva operativa funciona de forma automàtica. La tipología 
més adequada dependrà de cada cas, segons l’espai disponible, les condicions 
climàtiques de la zona, el personal disponible i la demanda existent. 
Taula 3.1 – Requeriments d’espai per una marina seca 
tancada amb passadís central 
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3.2 Inventari d’instal·lacions marines seques 
En aquest apartat es realitza un inventari de les instal·lacions de marina seca del 
litoral català. 
A Catalunya existeixen quatre àrees d’hivernada en ports: 
 Port de l’Ametlla de Mar: 8 places (disposa de més places però estan ocupades 
per embarcacions de vela). 
 Port de l’Hospitalet de l’Infant: 72 places. 
 Port de Palamós: 190 places. 
 Canals de Santa Margarida: 1.000 places. 
Les marines seques existents a ports de Catalunya són les següents: 
 Port de Salou: 42 places. 
 Port de Sant Adrià del Besòs: 300 places (150 a la primera fase i 150 més 
previstes a la segona fase). 
 Marina Palamós: 178 places (en temporada d’estiu no es presta servei de 
marina seca) 
A més de l’oferta de les marines seques i de les àrees d’hivernada, s’estima que a 
Catalunya hi ha unes 17.000 embarcacions guardades en garatges particulars o zones 
d’hivernada fora de l’àmbit portuari principalment durant el període hivernal. Una part 
d’aquestes embarcacions ocupen boies de fondeig o instal·lacions de temporada en 
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3.3 Introducció 
L’oferta nàutica esportiva a Catalunya es presenta en forma de diferents tipus 
d’instal·lacions: ports esportius, dàrsenes esportives, marines interiors,  instal·lacions 
marítimes i marines seques. 
Aquestes instal·lacions presenten necessitats d’ocupació i impactes ambientals molt 
diferents. Els ports esportius i les marines interiors són les instal·lacions de més 
envergadura, les quals requereixen grans inversions i que comporten un impacte 
ambiental més important. Les instal·lacions marítimes i marines seques comporten 
grans zones d’ocupació i impacte ambiental que complementen l’oferta existent 
d’amarradors esportius. 
Per tant, el fet de que les marines seques requereixen grans necessitats d’ocupació i 
impactes ambientals fa que la presència d’aquests siguin escasses a les costes. 
3.4 Objectius a assolir 
Les bases de partida que es consideren dins l’estudi de l’evolució de l’oferta i de la 
demanda a mig i llarg termini a Catalunya són les següents: 
a) Preservar el medi costaner de Catalunya renunciant a la construcció de 
qualsevol instal·lació que pugui produir impactes ambientals negatius en trams 
de costa d’elevat valor ambiental o paisatgístic. S’ha determinat per tant una 
oferta nàutica esportiva sostenible amb el medi natural present. 
b) S’ha de consolidar una oferta nàutica esportiva de qualitat, competitiva i que 
segueixi el principi de sostenibilitat ambiental. Els ports esportius i la resta 
d’instal·lacions nàutiques són elements importants del model turístic català i 
contribueixen que els ciutadans i visitants forans puguin gaudir dels elements 
d’identitat del nostre país com el paisatge, els municipis costaners, la història i 
tradicions marineres i la gastronomia. 
c) S’ha de procurar desestacionalitzar l’oferta nàutica, pal·liant la saturació i 
massificació de determinats ports a l’estiu. Potenciar la diversificació de l’oferta 
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nàutica mitjançant campanyes de promoció de la nàutica fora de temporada 
(cursets, regates, etc.). 
d) Apropar la nàutica als ciutadans de manera que no es tendeixi a concentrar els 
amarradors en determinades zones establertes, com per exemple la Costa 
Brava, associat essencialment a les segones residències, sinó que 
s’aconsegueixi un reequilibri territorial en dotacions de ports esportius. 
e) Prioritzar les ampliacions de ports existents. Prioritzar aquestes ampliacions en 
els trams de costa més urbanitzats en front de noves obres en el litoral. 
f) Donar sortida progressiva a la demanda considerant globalment tots els tipus 
d’instal·lacions (ports esportius, marines seques, camps de fondeig, zones 
d’avarada, etc.) i cercant la màxima eficiència de manera que les embarcacions 
es puguin estacionar en les instal·lacions més idònies d’acord amb les seves 
característiques, obtenint el mateix grau de qualitat en el servei que s’ofereix. 
Es potenciaran especialment la construcció de marines seques i instal·lacions 
lleugeres. 
3.5 Característiques de l’oferta i demanda nàutica esportiva 
Les característiques dels ports esportius i d’altres instal·lacions nàutiques 
configuren un mercat molt específic que comporta la necessitat d’una planificació 
acurada per part de l’Administració ja que no es pot lligar la construcció d’aquestes 
infraestructures únicament a les dinàmiques tradicionals d’oferta i demanda. Els 
aspectes específics d’aquest sector que s’han de tenir en compte són principalment: 
 Hi ha una oferta àmplia d’instal·lacions orientades a la nàutica esportiva: ports 
esportius, marines interiors, marines seques, zones d’avarada, zones de 
fondeig, etc. Aquesta oferta de nàutica esportiva està descrita detalladament a 
l’apartat 4.1.5. Les implicacions de caire econòmic i d’ocupació del territorio 
d’una nova construcció nàutica depenen molt de la seva tipologia; essent 
menor en el cas, per exemple, d’una zona de fondeig o molt important en el cas 
d’un port esportiu. 
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 Les instal·lacions nàutiques són concessions administratives i, per tant, 
presenten una durada de temps limitada que permet a l’Administració introduir 
canvis en la seva distribució i gestió un cop finalitzat cada período concessional. 
 Hi ha un percentatge de la demanda d’amarradors que té una component 
d’inversió immobiliària i que no reflecteix la demanda real en zones concretes 
del litoral. 
 El procés de concepció, estudi de les implicacions ambientals, realització del 
projecte, tramitació i construcció d’un port esportiu és llarg, generalment 
superior a 3 ó 4 anys. Per tant, cal planificar el volum i tipus d’oferta náutica 
que es vol impulsar des de l’Administració amb més anticipació que en d’altres 
àmbits. 
 Un altre element diferenciador és el impacte de les infraestructures nàutiques 
sobre el medi natural, el qual implica importants restriccions sobre la seva 
construcció. Això comporta que la demanda, la qual generalment es dirigeix cap 
a uns trams de costa determinats, no pugui ésser satisfeta en aquestes àrees i 
s’hagi de derivar cap a altres àrees costaneres on és possible la construcció de 
ports o d’altres instal·lacions. És un factor de reequilibri territorial que exigeix 
una important tasca de planificació. 
3.6 Estimació del parc actual d’embarcacions esportives a Catalunya 
A continuació, s’inclou una estimació del parc actual d’embarcacions nàutiques a 
Catalunya ja que és un dels elements principals de cara a establir les dotacions futures 
d’amarradors i la demanda per marina seca. Més endavant a l’apartat 4.1.6. s’ha inclòs 
els diferents tipus de demanda relacionada amb la nàutica esportiva i els factors que 
més la condicionen. 
L’estimació del volum global del parc d’embarcacions català, de la seva estructura 
segons tipus i grandària i la seva distribució territorial s’ha basat en les dades 
disponibles en els registres de matriculació de les embarcacions, les llistes 
d’embarcacions inscrites a les diferents instal·lacions i els recomptes d’embarcacions 
fets amb fotografies aèries i visites de camp realitzades al llarg d’aquest estudi. 
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A la taula següent es mostra l’evolució del nombre d’embarcacions esportives a 
Catalunya i a l’estat espanyol calculada segons ADIN (Associació d’Indústries, Comerç i 






Les dades anteriors contenen un alt grau d’incertesa degut a que, en primer lloc, 
moltes de les embarcacions que es deixen d’utilitzar no es donen de baixa, fet que 
distorsiona significativament el nombre total d’embarcacions que apareix a la taula 
anterior. En segon lloc, cal tenir en compte que a Catalunya hi ha molta activitat de 
venda i matriculació d’embarcacions que després es traslladen cap a d’altres indrets de 
l’estat espanyol i del sud de França. 
Les estimacions de l’Associació Catalana de Ports Esportius i Turístics (en endavant, 
ACPET) mostren que la xifra estimada d’embarcacions esportives matriculades a 
Catalunya és d’unes 55.000; altres fonts més conservadores indiquen xifres al voltant 
de les 45.000 embarcacions. 
El recompte fet amb fotografies aèries no inclou totes les zones on poden navegar 
les embarcacions; tanmateix aquesta dada no es considera significativa degut a la 
incertesa que implica. 
Taula 3.2 – Evolució del nombre d’embarcacions 
esportives matriculades a Catalunya i  a l’estat 
espanyol. 
                         ANNEX NÚM. 04 ESTUDI D’OFERTA I DEMANDA 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  16 
A partir de la informació inclosa en els Plans de Ports precedents, i de 
consideracions qualitatives en relació a la vida útil de les embarcacions i al ritme de 
noves matriculacions, s’ha estimat l’evolució del nombre d’embarcacions nàutiques a 




Segons l’estimació efectuada, el nombre d’embarcacions esportives a Catalunya 
s’apropa, l’any 2005, a les 50.500 unitats. El ritme de noves embarcacions anuals 
(descomptant-ne les baixes) és, en els últims sis anys, d’unes 400 embarcacions/any. 
Per tant, augmenta la demanda d’embarcacions amb el conseqüent augment de 
marina seca o hibernació de les embarcacions nàutiques.  
  
Taula 3.3 – Evolució del nombre d’embarcacions esportives a Catalunya 
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3.7 Estimació de l’oferta nàutica esportiva actual 
A Catalunya hi havia uns 1.550 amarradors l’any 1970 que van augmentar 
ràpidament fins als 10.000 l’any 1976, arribant a una xifra aproximada de 13.303 
amarradors l’any 1983, quan es va realitzar el primer recompte precís, instal·lació per 
instal·lació, en el marc del Pla de Ports Esportius. 
El nombre actual de ports esportius, dàrsenes esportives i marines interiors a 
Catalunya és de 47 i tenen una capacitat per a amarrar unes 28.641 embarcacions 
esportives, representant una superfície aproximada d’uns 5 milions de m2 (2,2 milions 
de m2 de superfície terrestre, i 2,9 milions de m2 de superfície marítima).  
Amb les dades anteriors, cada port permet, com a mitjana, l’estada d’unes 609 
embarcacions.  
A la taula següent es mostra l’evolució temporal del nombre d’amarradors en els 
ports esportius des de l’any 1982 fins l’actualitat dels ports de zones de l’Alt Empordà i 








Si s’estudien i s’analitzen individualment les característiques tècniques, la grandària 
i els serveis dels ports esportius en funció de l’època en què van ésser construïts es 
poden concloure les qüestions següents: 
 La grandària mitjana dels ports esportius creix en els darrers anys pel que fa a 
nombre d’amarradors, de 403 amarradors de mitjana l’any 1982 a 666 l’any 
2005. 
Taula 3.4 – Evolució del nombre d’embarcacions esportives als municipis propers a 
la zona de Llançà 
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 Els serveis i equipaments dels nous ports esportius són d’unes característiques 
molt diferents als de les velles instal·lacions: estan orientats a un públic més 
divers que els dels usuaris tradicionals i són considerablement més grans, 
incloent-hi un percentatge més gran d’eslores superior a 10 metres. També 
s’han produït grans canvis en els serveis complementaris presents als ports ja 
que actualment hi ha una gran oferta de serveis complementaris relacionades 
amb la nàutica, tallers, varadors, activitats turístiques i zones de restauració i 
d’oci a la majoria dels ports esportius. 
A continuació s’adjunta una taula amb els serveis existents en els ports de la zona 











Es pot observar que la demanda de Marina Seca o Zones d’hivernada presenten una 
oferta important degut al increment dels amarradors.  
Els ports marítims que voregen a Llançà com, Colera, Port de la Selva, Roses, Canals 
de Santa Margarida, no disposen de Marina Seca, excepte Portbou amb unes 25 places 
per  marina seca (no satisfà la gran demanda de embarcacions nàutiques existents a 
l’entorn de Llançà).   
Per tant, es pot apreciar la poca oferta de Marina Seca als municipis propers a la 
zona de Llançà.  
Taula 3.5 – Representació dels serveis de la zona propera al municipi de Llançà 
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Moltes embarcacions nàutiques esportives de la zona de Llança, Colera, Port de la 
Selva i Portbou han d’utilitzar els serveis de  hibernada dels Canals de Santa Margarida 
per la poca demanda present de Marina Seca.  
Destacar que hi ha un gran creixement d’amarradors, degut en part, a la moratòria 
en la construcció que es va establir a partir de l’entrada en vigor de la Llei de Ports de 
Catalunya l’any 1988. 
La distribució dels amarradors en els  ports esportius, dàrsenes esportives, i marines 
interiors, per sector portuari de l’any 2005, és el següent (Taula 3.6): 
 
 
Entre els anys 2000 i 2005, el sector portuari català que ha augmentat en major 
nombre absolut els seus amarradors és el de Girona, amb 1.098 noves places, en 
segona i tercera posició d’aquest rànquing es troben Barcelona (855) i Tarragona (330) 
respectivament. 
 
A continuació s’adjunta un plànol on s’indica els amarradors segons l’eslora a la 
dàrsena esportiva, la oferta d’amarradors esportius a la dàrsena esportiva, l’oferta 
d’amarradors esportius a la instal·lació lleugera, de la zona de Portbou, Colera, Llançà, 
Port de la Selva, Port de Roses, Canals de Sta. Margarita i Marina Empuriabrava. 
Taula 3.5 – Representació de la distribució dels amarradors en els ports catalans  
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                                                                                                      PLÀNOL 
Plànol oferta d’amarradors esportius 
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A continuació es realitza una taula per analitzar el plànol d’oferta d’amarradors 
esportius de la zona propera a Llançà. 




A LA DARSENA 




L<6m 26 ND 106 ND 17 149 
6m < L < 8m 60 ND 283 ND 183 536 
8m < L < 10m 140 ND 62 ND 68 270 
10m < L < 12m 33 ND 39 ND 90 162 
12m < L < 15m 30 ND 7 ND 41 78 
15m < L < 20m 8 ND 0 ND 54 62 
L>20m 0 ND 0 ND 32 32 
Es pot observar que de les dades disponibles, 60% d’amarradors per la zona propera 
a Llançà són d’eslora més petit de 6m fins a 8 metres.  
L’actuació de l’aparcament subterrani preparat per a marina seca podria donar 
resposta a la demanda d’amarradors present. 
3.7.1 Estimació de l’oferta Marina Seca 
Com s’ha comentat anteriorment s’entén per marines seques i àrees d’hivernada 
instal·lacions per a l’emmagatzematge d’embarcacions a terra. A les àrees d’hivernada, 
l’emmagatzematge es fa només durant la temporada d’hivern; en canvi la marina seca 
substitueix totalment un amarrador ja que l’embarcació es posa i treu de l’aigua cada 
cop que s’utilitza (Taula 3.6).  






Taula 3.6 – Places en àrees d’hivernada (dins de ports) i marines seques  
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A més de l’oferta de les marines seques i de les àrees d’hivernada, s’estima que a 
Catalunya hi ha unes 17.000 embarcacions guardades, principalment durant el període 
hivernal, en garatges particulars o en altres zones d’hivernada fora de l’àmbit portuari.  
Una part d’aquestes embarcacions ocupen boies de fondeig o instal·lacions de 
temporada a la platja durant l’estiu, altres lloguen amarradors en ports i altres marxen 
cap a ports fora de Catalunya. 
3.8 Conclusió 
Donada la informació de l’estudi de demanda i l’oferta dels amarradors i marina 
seca en la zona propera de Llançà, l’actuació de l’obra preparat per a marina seca 
proporcionaria una sortida progressiva a la demanda considerant globalment la 
marines seca, per tal de cercar la màxima eficiència de manera que les embarcacions 
es puguin estacionar en unes instal·lacions més idònies d’acord amb les seves 
característiques, obtenint el mateix grau de qualitat en el servei que s’ofereix.  
Per tant, es important potenciar especialment la construcció de marines seques i 
instal·lacions lleugeres. 
La proposta d’aprofitar una de les plantes com a Marina Seca presenta avantatges 
que ajudaria a potencià el turisme nàutic a Llançà.  
A continuació s’exposen els punts favorables que cal destacar per utilitzar una de 
les plantes com a Marina Seca en èpoques d’hivern: 
 Milloraria les prestacions del Club Nàutic de Llançà, millorant i proporcionant 
més serveis al turisme. 
 La Marina Seca potenciaria el turisme nàutic de Llançà. 
 Al fet que Llançà viu del turisme durant l’època d’estiu, al hivern quan el 
turisme es redueix, una de les plantes quedaria pràcticament inservible. Per 
tant, al fet d’utilitzar una de les plantes com a Marina Seca, ajudaria amortitzar 
l’obra durant tot l’any. 
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 Complementa l’oferta d’amarradors a l’aigua, donant resposta al continuat 
creixement de la demanda. 
Entre els punts febles d’aquestes instal·lacions,  cal destacar: 
 Es requereix espai suficient i adequat a primera línia de costa, un bé escàs i car. 
 Pot tenir un impacte visual negatiu. 
Amb la proposta d’utilitzar una de les plantes com a marina seca, els punts febles 
desapareixerien: 
 Es disposaria d’espai suficient i instal·lat a primera línia de la costa. 
 No tindria cap impacte visual. 
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1. OBJECTE DEL ESTUDI 
Amb el present estudi de alternatives es pretén escollir la millor solució entre les 
diferents plantejades, per a la construcció d’un aparcament subterrani al Port de 
Llançà,  tenint en compte tots els factors i la casuística que rodeja aquest projecte.  
 
2. CRITERIS UTILITZATS 
En el present estudi s’utilitzen els següents criteris per avaluar les diferents opcions: 
1.- Urbanístics 
S’estudia l’adaptació de les alternatives al Pla General d’Ordenació del Sòl Urbà i 
Urbanitzable de Llançà. 
2.- Condicionants socials 
S’avalua l’adaptació de les diferents alternatives a les necessitats socials dels habitants 
del municipi i quina d’elles els satisfà millor. És tindrà en compte quines de les 
solucions minimitza més en el seu procés constructiu les molèsties dels habitants de la 
zona, la seguretat en servei i l’estètica. 
3.- Condicionants funcionals 
S’estudia quines de les solucions cobreix més la demanda de places i minimitza més 
l’execució del procés constructiu, així com quin adequa millor el tràfic. 
4.- Econòmics 
S’avalua comparativament el cost econòmic de construir cada una de les alternatives, 
tenint en compte els següents factors: 
- Cost de construcció i manteniment  
- Facilitat de finançament 
- Benefici a llarg termini 
5.- Mediambiental 
S’estudia quines de les solucions minimitza més el impacte mediambiental, tenint en 
compte: 
- Recursos empleats 
- Categories d’impacte 
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Partint de l’escala del Port de Llançà es determinarà quina és la millor ubicació per 
situar l’aparcament. Finalment es farà un anàlisis de la distribució en planta de les 
diferents alternatives exposades, amb la finalitat d’obtenir una distribució que més 
s’adeqüin a les necessitats del projecte.          
 
3. UBICACIÓ DEL NOU APARCAMENT 
Per cobrir la manca d’aparcament de la zona i potenciar la zona es planteja la 
possibilitat de la construcció d’un aparcament subterrani en tres ubicacions diferents. 
Les seves característiques, així com els condicionants de la seva ubicació i la relació 
amb el seu entorn més proper, condicionen l’elecció de l’emplaçament on s’ubicarà el 
futur aparcament. Les zones que s’han considerat són les següents: el sòl de l’actual 
pàrking del Port, amb una superfície de 3.144m2, el solar abandonat situat entre el 
carrer Gravina i l’Avinguda del Castellar de 849m2, i el pàrking de la Gola amb una 
superfície de 1.650m2. A continuació s’adjunta un plànol amb la ubicació dels tres 












Fig.1- Ubicació dels possibles emplaçaments per al nou aparcament 
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Per a l’elecció de la millor ubicació pel futur aparcament s’han tingut en compte 
diversos criteris: 
1.- Situació respecte els principals accessos a la zona. 
2.- Característiques del solar (dimensions, geometria, etc.). 
3.- Característiques del terreny. 
A continuació es detallen cadascun d’aquests criteris i es valoren per a cadascuna 
de les tres alternatives possibles. Zona per a Vianant  











    ALTERNATIVA 3:  
 Ubicació en l’avinguda del carrer castellà en el centre 
turístic. 
 Accés d’entrada i sortida en diferents punts. 
 Superfície de 3.950m2. 
 Geometria mitjanament regular. 
 Geotècnia sorres semidenses, argiles semidures, i 




 Ubicació en l’avinguda del carrer castellà en el centre 
turístic. 
 Accés d’entrada i sortida en un mateix punt. 
 Superfície de 849m2. 
 Geometria regular. 
 Geotècnia sorres semidenses, argiles semidures, i 





 Ubicació al final de l’avinguda del carrer castellà a la 
vora del centre turístic. 
 Accés d’entrada i sortida en un mateix punt. 
 Superfície de 1.650m2. 
 Geometria mitjanament regular. 
 Geotècnia roca dura en superfície. 
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3.1 Situació respecte els principals accessos de la zona 
Els tres emplaçaments presenten connexions molt similars als principals eixos 
d’entrada i sortida al poble però amb algunes diferències que s’expliquen a 
continuació.  
En primer lloc, tant el pàrking del Port, com el solar abandonat, com el pàrking de 
la Gola, s’accedeixen per l’Avinguda del Castella, a través de dos camins principals: un 
primer per la carretera N-260 direcció Portbou-Figueres, i el segon per la carretera N-
260 amb direcció Figueres-Portbou (Fig.-2 , Fig.-3).  
 
Fig.2- Situació respecte els principals accessos d’entrada de la zona. 
Fig.3- Situació respecte els principals accessos de sortida de la zona. 
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    Com es pot observar en les Figures 2 i 3, no hi ha pràcticament diferencies entre els 
principals accessos als aparcaments. Es pot dir, doncs, que l’accés a través de 
l’Avinguda del Castellar presenta els mateixos avantatges i inconvenients en les tres 
possibles ubicacions. Tanmateix, destacar dues particularitats: 
1.- L’accés al Pàrking del Port és l’únic que presenta un punt d’entrada i un punt de 
sortida en diferents carrers afavorint la fluïdesa de tràfic (Fig.3). 
2.- El Pàrking de la Gola representa una situació més desfavorable, ja que l’accés al 
aparcament està més allunyat del centre turístic i cal travessar un passeig a nivell de 






   
Fig.4- Representació en vermell del passeig a nivell de vianant a travessar 
per accedir al Pàrking de la Gola. 
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3.2 Característiques del solar (dimensions, geometria, etc.) 
Pel que fa a les característiques del solar, s’han tingut en compte les dimensions i la 
geometria de l’espai ocupat pel futur aparcament. 
El pàrking del Port, el solar abandonat i el pàrking de la Gola tenen unes 
superfícies de 3.144m2, 849m2 i 1.650m2 respectivament. Com es pot comprovar, el 
Pàrking del Port és el que representa una major superfície i per tant una major 
flexibilitat a l’hora de plantejar-ne la construcció d’un aparcament. 
Pel que fa la geometria, el pàrking del Port i el pàrking de la Gola presenten una 
geometria més irregular que el solar abandonat, però no molt significativa (Fig. 5). Les 
irregularitats pot produir dificultats en la planificació de la distribució dels 
aparcaments provocant una pèrdua d’espai en el nombre de places, a la vegada que 
pot dificultar la circulació. 
Per tant en aquest apartat, el pàrking del Port és el que presenta una major 




Fig.5- Representació de la geometria de les possibles ubicacions. 
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3.3 Característiques del terreny 
Els tres possibles emplaçaments estan situats en una de les zones que presenten 
poca cota. Concretament, el pàrking del Port està situat aproximadament entre la cota 
2m i la cota 1m a mesura que s’acosta a la línia de mar, mentre que el solar abandonat 
















Tot fa pensar, que el nivell freàtic en els tres aparcaments estigui per sobre. Així 
doncs, donat que el present projecte és probable la presencia del nivell freàtic, és molt 
important tenir en compte aquest factor. Tot i l’elevat cost que implica la construcció 
d’estructures per sota al nivell freàtic, un factor clau a l’hora de decidir l’emplaçament, 
és el creixement de l’estructura en profunditat. Per una mateixa capacitat 
d’aparcament, aquell que presenti una major superfície en planta serà el que permetrà 
construir menys plantes sobre el nivell freàtic.  
En el cas que ens ocupa, el pàrking del Port al fet de presentar una superfície major 
i que la diferència de cotes no són accentuades, és la opció més adequada. 
Finalment, cal tenir en compte com a característiques del terreny, la geologia a 
simple vista (ja que no es disposa d’un estudi geotècnic de totes les zones) que es pot 
Fig.6- Representació de les cotes abstretes del Plànol General d’Ordenació del 
Sòl del municipi de Llançà. 
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trobar en tots els cassos. De les tres possibles ubicacions, destacar que el pàrking de la 
Gola està ubicat en un emplaçament adjacent a un petit turonet anomenat Castellà 
que presenta una geologia rocosa. Tot fa pensar, que la geologia del aparcament de la 
Gola està composada de roca dura, que dificultaria i encararia el procés constructiu 





En canvi, pel que fa el pàrking del Port i el solar abandonat (tal i com indica l’informe 
geotècnic de la zona del pàrking del Port), presenten unes característiques geològiques 
de sorres semidenses, argiles semidures, i la roca dura es troba a una profunditat 
aproximada de 19m. 
En definitiva, el Pàrking del Port a nivell del terreny és el que presenta una superfície 







Fig.7- Representació del pàrking de la Gola on es 
pot apreciar les característiques rocoses de la zona i 
el turonet del castellar. 
4 
Vista 4 
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3.4 Conclusions: 
 Situació respecte els principals accessos de la zona: 
Els tres emplaçaments presenten les mateixes connexions als principals accessos de la 
zona. Tanmateix, el pàrking del Port és el que afavoreix més la fluïdesa del tràfic per 
presentar l’entrada i la sortida del aparcament en diferents carrers. En canvi, el solar 
abandonat i el pàrking de la Gola disposen d’un mateix punt d’entrada i sortida.  A més 
a més, el pàrking de la Gola és el que té l’aparcament més allunyat del centre turístic i 
cal travessar un passeig a nivell de vianant per accedir-hi. 
 Característiques del solar (dimensions, geometria, etc.): 
El pàrking del Port és el més gran dels tres amb una geometria casi regular. El solar 
abandonat és el que representa la superfície més petita de les tres alternatives i amb 
una geometria regular, i pel que fa el pàrking de la Gola és més gran que el solar 
abandonat però amb una geometria mitjanament regular. 
 
 Característiques del terreny: 
Tot i no disposar de dades exactes de la caracterització de cadascun dels terrenys, les 
zones on es vol ubicar el futur aparcament presenten unes cotes molt baixes, amb la 
conseqüència de trobar-se el nivell freàtic per sobre. El pàrking del Port és el més gran, 
per tant, per una mateixa capacitat d’aparcament, és el que necessitarà menys 
nombre de plantes subterrànies. Finalment, pel que fa amb la geotècnia tant el pàrking 
del Port com el solar abandonat presenten un terreny de sorres semidenses i argiles 
semidures amb roca dura als 19m de profunditat aproximadament. En canvi, el pàrking 
de la Gola presenta una superfície de roca dura, que dificultaria i encararia el procés 
constructiu. 
 
Amb tot les valoracions esmentades, es conclou que el millor emplaçament per la 
construcció d’un aparcament subterrani, de les tres alternatives plantejades (pàrking 
del Port, solar abandonat i pàrking de la Gola), és el Pàrking del Port. 
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4. ESTUDI ALTERNATIVES DEL PÀRKING  
Per l’estudi d’alternatives del aparcament del Port de Llançà es faran dos anàlisis. 
En primer lloc s’estudiarà la necessitat o no d’aparcament en la zona del Port de 
Llançà. És probable que el plantejament d’aquest no sigui viable i que per tant el 
projecte es desestimi.  
Els paràmetres fonamentals per realitzar l’estudi seran les condicions d’aparcament, 
la zona turística, els establiments de la zona, la fluïdesa del trànsit i la seguretat en 
servei. 
Una vegada realitzat l’estudi, en el cas de ser necessari el plantejament d’un 
pàrking, es farà un segon per determinar el número de plantes i la distribució més 
adequada pel pàrking. Aquest últim serà molt important en termes econòmics, socials i 
de demanda. 
En definitiva, mitjançant els estudis es determinarà la solució més adequada i 
sostenible per a l’aparcament del Port de Llançà.  
 
4.1 Estudi alternatives entre situació actual i la necessitat de pàrking 
4.1.1 Presentació de les dues alternatives 
A continuació s’exposen la descripció de les dues alternatives a estudiar. 
 Alternativa 0: No actuació 
La Alternativa 0 considera la situació de no actuació. Aquesta hipòtesis es tracta 
de deixar l’aparcament actual com està.  
Així doncs, aquesta l’alternativa presenta l’entrada i la sortida per l’Avinguda del 
Castellar situades al costat sud-est de l’aparcament, adjacent a la oficina de turisme. 
També disposa d’una segona sortida pel Carrer de Passeig Marítim al costat nord-oest.  
Pel que fa a la circulació en l’aparcament és de doble sentit i les distribucions de 
les places estan fetes de tal manera que les fileres d’aparcament són paral·leles al 
Carrer de Passeig Marítim, per un millor aprofitament de l’espai. Mitjançant aquesta 
distribució l’aparcament té un total de 110 places. Del qual en horari de 8h-14h es 
disposen de 85 places degut a les zones de carga i descarrega, i la totalitat d’aquestes a 
partir de 14h-8h.  
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Fig.8- Situació actual de l’aparcament del Port de Llançà on s’indica al flux que segueixen els 
vehicles i les zones més conflictives. 
D’altre banda, en temporada alta, aquest plantejament no solucionaria la 
demanda de places i no milloraria la fluïdesa del tràfic en l’entrada, la sortida i la 
totalitat del pàrking. S’ha de tenir present que en aquesta temporada l’Avinguda del 
Castellar, l’activitat turística és molt concorreguda. A més a més, l’excés de vehicles fa 
que molts d’ells estacionin en indrets incorrectes, ocupant d’aquesta manera espais on 
no hi ha l’existència de places.  
Cal destacar també que els restaurants que disposen de terrassa han de creuar 
l’Avinguda amb circulació de vehicles, per atendre els clients. En definitiva, aquesta 
proposta no solucionaria a més a més la comoditat dels usuaris de la zona.   
Cal remarcar com avantatges que les molèsties derivats de les obres serien 
inexistents, i conseqüentment no es produirien sorolls, pols, tallades de tràfic, 
etcètera. 
En relació el terme econòmic, la no actuació suposa que l’Ajuntament no guanya 
ni perd diners, i podria destinar a altres usos el valor de la inversió inicial. No obstant, 
no generaria cap tipus de treball amb la finalitat de millorar l’economia globalment. En 
aquesta proposta les places d’aparcament són totalment gratuïtes.  
Finalment, destacar que aquesta alternativa no tindria gaire valor social i no 
ajudaria a potenciar la zona turística del Port de Llançà.   
A continuació s’adjunta una imatge del pàrking en condicions actuals (Fig.8). 
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 Alternativa 1: Pàrking subterrani 
La Alternativa 1 considera la construcció d’un aparcament subterrani amb 
l’alliberament en superfície d’aquest. Aquesta hipòtesi, solucionaria la demanda 
d’aparcament, potenciaria notablement la zona turística i milloraria la fluïdesa del 
transit en tota la zona. A continuació s’exposen el com de la solució. 
En primer lloc, es proposa tallar la circulació del transit de l’Avinguda del Castellar, 
fent-la comunicar al Carrer de Passeig Marítim, passant a ser el tram tallat, 
exclusivament per a veïnat, zones de carga i descarrega. Aquesta zona es convertirà 
principalment per a ús de vianants i zona turística. Socialment aquesta proposta 
crearia una millora de la zona ajudant d’aquesta manera els comerciants propers. Per 
tant es garantirà comoditat dels usuaris.  
En segon lloc, és important donar una puntualització a favor d’aquesta alternativa 
ja que es disposaria d’un espai en superfície lliure per realitzar el mercat del poble, les 
festes, establir zones de terrasses pels locals com restaurants, bars, etcètera, sense 
que les places d’aparcament quedin afectades. Per tant, serviria per diferents activitats 
lúdiques i socials.  
Cal fer un esment específic que el municipi de Llançà viu del Turisme sobretot en 
temporada d’estiu. Per tant, és important que la zona turística garanteixi de la 
demanda sol·licitada pel turisme. 
Amb referència a la viabilitat econòmica, l’actuació suposa que l’Ajuntament no 
perdria diners a llarg termini. A la vegada generaria llocs de treball durant l’execució i 
l’acabat d’obra, que suposaria una millora en l’economia global. Per tal que la inversió 
a llarg termini sigui rentable les places d’aparcament seran amb un sistema de 
pagament. 
A més a més, es proposa l’accés i la sortida del pàrking en rampes diferents, les 
dues comunicades al Carrer de Passeig Marítim, obligant així, un únic sentit de 
circulació dins l’aparcament, augmentant la seguretat i la facilitat de maniobra dins 
d’aquest. D’aquesta manera s’obté comoditat pels usuaris i millorar la fluïdesa del 
tràfic.  
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Fig.9- Alternativa 1: Construcció d’un aparcament subterrani amb la construcció d’una zona per a 
vianants i la reurbanització de la zona. 
Finalment destacar com a inconvenient que durant el procés de construcció 
quedaran afectades els locals amb terrassa, dels quals s’hauran d’expropiar. Aleshores 
quedarien inactives durant tot el procés de construcció. Per tal de minimitzar els 
d’anys, la construcció es durà a terme en períodes de temporada baixa (al hivern), que 
és el moment en que els locals romanen tancades. Una vegada finalitzada la 
construcció, els locals afectats recuperaran les terrasses. D’altre banda com a 
conseqüència de la construcció, es generaran sorolls, pols, tallades de tràfic, etcètera. 
A continuació s’adjunta una imatge amb les característiques d’aquesta hipòtesi 
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4.1.2 Anàlisi mitjançant l’eina MIVES  
Una vegada es té constància dels aspectes més rellevants en general de les dues 
alternatives definides anteriorment, es pot procedir a la realització d’un arbre de 
requeriments que englobi tots aquests paràmetres. 
 
4.1.2.1 Introducció eina MIVES 
MIVES és l’acrònim de “Modelo Integrado para una Evaluación Sostenible”. Tracta 
sobre una metodologia de suport a la presa de decisions. Permet traslladar les 
diferents característiques dels objectes a avaluar a una sèrie de paràmetres homogenis 
i quantificables, que faciliten la objectivització de l’elecció.  
La metodologia es basa en disgregar els diferents paràmetres de l’avaluació, 
definint un model que sigui capaç de ser ponderat per a cada una de les alternatives, 
en una magnitud adimensional que anomenarem valor. Comparant les unitats de valor 
de les diferents alternatives, es podrà realitzar una elecció objectiva. Per això, es 
refereix a una avaluació sostenible.  
D’aquesta manera s’analitzarà les diferents alternatives, per tal d’obtenir la 
solució més adequada i sostenible.  
 
4.1.2.2 Arbre de requeriments 
A partir dels aspectes i condicions que afecten la construcció o no del pàrking es 
defineix l’arbre de requeriments (requeriments, criteris i indicadors), que servirà com a 
base per l’avaluació de les alternatives.  
A continuació s’adjunta l’arbre de requeriments que es creu més adient per 
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Arbre de requeriments 
  
Econòmic Costos directes 
Cost de construcció (€/unitat) 
Cost de manteniment (€/any) 




Adequació al nivell de tràfic (puntuació de 0-100) 
Funcionalitat visual del aparcament i superfície (puntuació de 0-
100) 
Demanda 
Cobertura de la demanda de places (puntuació de 0-100) 
Potenciador de la zona turística (puntuació de 0-100) 
Execució 
Facilitat de construcció i organització (puntuació de 0-100) 






Recursos renovables (%) 
Materials reciclatges a utilitzar (%) 





Contaminació en pols  (puntuació de 0-100l) 
Petjada de carboni (kg de CO2 total) 





Seguritat de les 
persones implicades 
Seguretat en servei (puntuació 0-100) 
Riscos de accidents laborals en producció i execució (nº 
accidents) 
Afectacions 
Comoditat pel turisme i comerciants (puntuació de 0-100) 
Comoditat de circulació dins de l’aparcament 
(puntuació de 0-100) 
Soroll dels vehicles (puntuació de 0-100) 
Molèsties a transeünts i veïns derivats de l’obra (puntuació de 
0-100) 
Estètica Aparença (puntuació de 0-100) 
Taula 1-  Arbre de requeriments per l’estudi de les alternatives.  Es pot observar quatre requeriments, deu 
criteris i  vint-i-dos  indicadors. 
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L’arbre de requeriments que servirà per definir el model s’ha dividit en quatre parts: 
econòmic, funcional, mediambiental i social.  
Els termes econòmics, analitza el cost de les diferents alternatives, així com la 
dificultat de finançament de cada una d’elles . Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Cost de construcció: expressat en €/unitat, fa referència els costos de mà d’obra, 
maquinaria, materials i costos auxiliars. 
2.- Cost de manteniment: expressat en €/unitat, fa referència els costos durant la 
vida útil de l’estructura. 
3.- Facilitat de finançament: expressat en termes de puntuació, fa referència a la 
facilitat de la finançament de l’obra. 
Els termes funcionals, analitza si l’aparcament compleix la funció pel qual es 
construeix, així com el comportament de l’estructura en la zona, la demanda i termes 
d’execució. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Adequació al nivell de tràfic:  expressat en termes de puntuació, fa referència a 
la millora de la fluïdesa del tràfic en l’entorn del aparcament i dins d’aquest.  
2.- Funcionalitat visual del aparcament i superfície: s’expressa en termes de 
puntuació, fa referència principalment a la funcionalitat visual que suposaria en 
superfície de l’aparcament.    
4.- Cobertura de la demanda de places: s’expressa en termes de puntuació, fa 
referència en si l’aparcament satisfà o no la demanda de places. 
5.- Potenciador de la zona turística: expressat en termes de puntuació, fa referència 
en com es veu afectat l’entorn turístic amb la presencia de l’aparcament, és a dir, 
analitza quina de les alternatives farà obtenir millor rendiment al turisme. 
6.- Facilitat de construcció i organització: s’expressa en termes de puntuació, tal 
com diu l’indicador es tracta de la facilitat del procés constructiu de l’obra.  
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7.- Temps posada en servei: expressat en setmanes, fa referència el temps de 
durada de la obra. 
Els termes mediambientals, analitza els principals elements d’impacte ambiental en 
la zona, així com els recursos empleats (consum) i les categories impacte que es creuen 
mes rellevants. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Recursos renovables: s’expressa amb tant per cent (%), fa referència a aquells 
recursos que no s’esgoten amb la seva utilització, ja que tornen el seu estat original o 
es regeneren.  
2.- Ocupació del sòl: s’expressa en metres quadrats (m2), fa referència a la 
superfície que ocupa l’aparcament.  
3.- Contaminació en pols:  s’expressa en termes de puntuació 0, 25, 50, 75 i 100, 
assignant els atributs corresponen al nivell de contaminació definits com dolenta, 
regular, bona i molt bona. Aquest indicador fa referència a la contaminació produïda a 
partir de petites partícules sòlides o líquides de pols, cendres, ciment o pol·len 
disperses en l’atmosfera amb un diàmetre inferior a 10 μm. 
5.- Petjada de carboni: s’expressa en diòxid de carboni (CO2) totals equivalents, fa 
referència a la a la totalitat dels gasos de l’efecte hivernacle emesos per a la realització 
de l’obra.  
6.- Interrupció de corrents freàtiques amb pantalles: s’expressa en termes de 
puntuació, fa referència a l’afectació dels corrents freàtics degut a la construcció de les 
pantalles per a l’elaboració del aparcament. 
Finalment, els termes socials, analitza si l’aparcament compleix amb l’entorn social 
que l’envolta, així com la seguretat de les persones implicades, les afectacions dels 
usuaris per la comoditat o molèstia de les obres i l’estètica de la zona del Port de 
Llançà. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Seguretat en servei: s’expressa en termes de puntuació, es tracta del 
comportament estructural a nivell de seguretat dels usuaris.   
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2.- Riscos de accidents laborals en producció o execució: s’expressa en números 
d’accidents, i tracta la seguretat laboral dels treballadors en el procés constructiu.  
3.- Comoditat pel turisme i comerciants: s’expressa en termes de puntuació, fa 
referència al confort de la zona turística per part dels usuaris. 
4.- Comoditat de circulació dins del aparcament: s’expressa en termes de puntuació, 
fa referència a la facilitat de maniobra i per tant la comoditat dels usuaris dins del 
aparcament. 
5.- Soroll dels vehicles: s’expressa en termes de puntuació, fa referència els sorolls 
que poden causar els vehicles degut al aparcament i per tant la incomoditat i la 
molèstia als usuaris de la zona.  
6.- Molèsties a transeünts i veïns derivats de l’obra: s’expressa en termes de 
puntuació, fa referència a les possibles molèsties socials que pot causar la 
construcció del aparcament, així com, l’expropiació parcial del terreny.  
7.- Aparença: s’expressa en termes de puntuació , fa referència socialment a 
l’estètica de la zona on es realitza la construcció i la millorar d’accessos al 
aparcament subterrani.  
 
4.1.2.3 Assignació de funcions de valors i pesos 
En aquest apartat s’assigna les funcions de valors per a cada indicador i els pesos 
per a cada requeriment, criteri i indicador. 
 Funcions de valor: per l’assignació de les funcions de valor de cada indicador, es 
tindrà en compte els següents paràmetres: 
1) El tipus de funció:  si és continua, escalat o de puntuació. Pel model creat s’ha 
emprat per a cada indicador una funció continua. 
2) El tipus de corba: si és tracta d’una corba lineal, convexa, còncava o forma S. 
Pel model creat s’ha utilitzat pels indicadors tipus de corba convexa i còncava. 
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Fig.10- Funció de valor cost de construcció. Fig.11- Funció de valor cost de manteniment. 
Fig.12- Funció de valor facilitat de finançament. Fig.13- Funció de valor adequació al nivell de trànsit. 
3) Unitat acceptada: és tracta de la unitat en que s’expressa cada indicador. Es 
poden observar les unitats en la taula 1 sobre l’arbre de requeriments citat 
anteriorment.  
4) Límits de la funció de valor: és tracta de fixar un valor mínim i màxim de 
satisfacció per a cada indicador. 
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Fig.14- Funció de valor funcionalitat visual del 
aparcament i superfície. 
Fig.15- Funció de valor cobertura de la demanda de 
places. 
Fig.16- Funció de valor potenciador zona turística. Fig.17- Funció de valor facilitat de construcció i 
organització. 
Fig.18- Funció de valor temps de posada en servei. Fig.19- Funció de valor recursos renovables. 
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Fig.20- Funció de valor materials reciclatges a 
utilitzar. 
Fig.21- Funció de valor ocupació del sòl. 
Fig.22- Funció de valor contaminació amb pols. Fig.23- Funció de valor petjada de carboni. 
Fig.24- Funció de valor interrupció de corrents 
freàtiques amb pantalles. 
Fig.25- Funció de valor seguretat en servei. 
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Fig.27- Funció de valor comoditat pel turisme i 
comerciants. 
Fig.28- Funció de valor comoditat de circulació dins 
del aparcament. 
Fig.29- Funció de valor soroll de vehicles. 
Fig.30- Funció de valor molèsties a transeünts i 
veïns derivats de l’obra. 
 
Fig.31- Funció de valor aparença. 
Fig.26- Funció de valor riscos de accidents laborals 
en producció i execució. 
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Taula 2- Assignació de pesos a tots els elements de l’arbre de requeriments 
 Assignació de pesos: és tracta de assignar pesos a tots els elements de l’arbre de 
requeriments. Aquests valors són assignats pel creador del model de la forma més 
objectiva possible. És important tenir clar els valors, ja que els resultats poden 
variar, fent més favorable una alternativa o un altre, en funció dels pesos assignats. 
Aquesta ponderació es pot fer de dues maneres; mitjançant la metodologia AHP o 
directe. Per la creació del model s’ha utilitzat la metodologia directe. Aquesta 
metodologia consisteix en assignar tants per cents directament a cada un dels 











A la hora d’assignar els pesos els paràmetres fonamentals del model, en primer lloc, 
s’ha donat importància els termes funcionals (35%) i socials (30%), ja que el projecte 
tracta de millorar l’adequació del tràfic, la cobertura de places i potenciar la zona. 
Implicant d’aquesta manera, més seguretat, més comoditat i una millor aparença del 
Port de Llançà. Per tant són la base del projecte i els punts més favorables.  
En segon lloc, el terme econòmic amb un pes important d’un 25%. És té en compte 
els costos directes de l’obra juntament amb la facilitat de finançament. 
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I finalment, el terme mediambiental amb un pes del 10%, no tan rellevant que els 
citats anteriorment, però tampoc es menysprea. És important tenir en compte els 
recursos renovables, els materials reciclatges, així com, les categories d’impacte al 
medi ambient, molt present en l’actualitat.  
 
4.1.2.4 Assignació de la quantificació de les alternatives 
Desprès de l’assignació de les funcions de valor i els pesos de tots els paràmetres, ja 
es té el model acabat per l’anàlisi de totes les alternatives a estudiar. En aquest cas, 
s’estudiarà la necessitat o no d’aparcament subterrani. A continuació s’adjunta una 











Per tal de quantificar les dues alternatives s’ha intentat valorar tots els indicadors 
de manera objectiva i realista. A continuació s’especifica la quantificació dels 
indicadors. 
 Cost de construcció: En la no actuació, el cost de la construcció és 0€/unitat, pel 
fet que no es realitza cap construcció. En canvi, en l’alternativa del pàrking 
subterrani, el cost de la construcció és molt elevat, ja que es necessari la 
realització de pantalles amb una estructura més complexa. Desprès de 
Taula 3-  Assignació de la quantificació de  les alternatives sobre la no actuació i l’aparcament subterrani 
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consultar diversos projectes d’aparcaments subterrànies amb característiques 
semblants al projecte a executar, el cost de la construcció oscil·la entre 
5.000.000 a 7.500.00€/unitat. Per l’estudi s’ha utilitzat una quantificació, 
aplicant un promig de 6.250.000 €/unitat.  
 
 Cost de manteniment: Pel cost de manteniment en el cas de no actuar, durant 
l’any sempre hi ha manteniment ja sigui de neteja, pintura de les 
senyalitzacions horitzontals, recanvi de material, etcètera. S’ha estimat un cost 
per any de 10.000€. En canvi, en l’aparcament subterrani el manteniment 
inclou personal de neteja, de vigilant i manteniment. Si és té en compte la 
nòmina del personal juntament amb les despeses de llum, gas, aigua i 
manteniment de l’estructura, s’estima un valor de 50.000€/any.  
 
 Facilitat de finançament: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 0 
molt difícil de finançar i 100 facilitat màxima. Com que en la no actuació no cal 
finançar res, facilitat màxima puntuació 100. En canvi, en l’aparcament 
subterrani puntuació més baixa de 20 punts, ja que la construcció de l’obra, 
l’estructura, tot en general, és més difícil de finançar.  
 
 Adequació al nivell de tràfic: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 0, 
una mala adequació al nivell de tràfic sense obtenir millores en la zona i 100 
una millora de la fluïdesa de la zona. En la no actuació, no millora l’adequació 
del tràfic, ja que existeixen punts conflictius, on l’entrada i la sortida de vehicles 
provoca una mala fluïdesa de la zona. Per tant, se li atribueix una puntuació de 
40 a la no actuació.  En canvi, en l’aparcament subterrani, la redistribució dels 
accessos al pàrking juntament amb la recirculació de la zona, amb un tram de  
zona per a veïnat, zones de carga i descarrega, fan que es millori notablement 
la fluïdesa del tràfic de la zona. Per tant, puntuació de 100.  
 
 Funcionalitat visual del aparcament i superfície: Assignació valorada en 
puntuació de 0-100, sent 0, una pèssima funcionalitat visual de la zona i 100 
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una molt bona funcionalitat. El pàrking es situa en un entorn de platja, passeig 
marítim i zona turística. Aleshores, pel tema de funcionalitat visual i millora en 
superfície seria més adequat un pàrking subterrani. D’aquesta manera no 
s’observaria els vehicles estacionats i es disposaria d’una zona lliure. Per aquest 
motiu la no actuació s’ha puntuat amb un 40, i l’aparcament subterrani amb un 
100. 
 
 Cobertura de la demanda de places: Assignació valorada en puntuació de 0-
100, sent 0 una manca de places i 100 una bona cobertura de places. En la no 
actuació, l’aparcament en superfície no satisfà la demanda de places, per tant 
puntuació pèssima de 30. En canvi, l’aparcament subterrani puntuació 100, ja 
que permet doblar el nombre de places de l’alternativa anterior. 
 
 Potenciador de la zona turística: Assignació valorada en puntuació de 0-100, 
sent 0 alternativa que no potencia la zona turística i 100 l’alternativa que 
potencia la zona el 100%. Una zona es potencia per la facilitat d’accés 
juntament per la presència d’aparcament. Els aparcaments són una part 
essencial de qualsevol sistema de transport d’una comunitat moderna. Per 
tant, per l’alternativa de no actuació puntuació 40, pel fet de disposar d’un 
pàrking en superfície insuficient i un 100 per l’aparcament subterrani per 
disposar d’un gran nombre d’aparcaments que ajudarien a potenciar la zona 
turística.  
 
 Facilitat de construcció i organització: Assignació valorada en puntuació de 0-
100, sent 100 facilitat màxima a la hora de construcció i organització de l’obra i 
0 en el cas de ser una obra molt complexa i difícil d’organitzar. En l’alternativa 
de no actuació, com que no es realitza cap construcció de cap tipus, puntuació 
100. En canvi, en l’aparcament subterrani al ser una obra més complexa 
puntuació 30. 
 
 Temps de posada en servei: Assignació valorada en setmanes, sent 0 setmanes 
el mínim temps possible i 90 setmanes el màxim. L’alternativa de no actuació al 
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no realitza res, duració de l’obra 0 setmanes. En canvi, per l’alternativa 
d’aparcament subterrani tenint en compte tot el procés constructiu i 
l’organització general de les obres, s’ha estimat aproximadament una duració 
entre 36 i 60 setmanes, aplicant un promig, s’ha quantificat amb unes 48 
setmanes.  
 
 Recursos renovables: Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% la no 
utilització de recursos renovables per a la construcció i 100% pel màxim ús 
d’aquests.  En l’alternativa de no actuació no es requereix recursos renovables, 
per tant s’ha estimat una assignació de 0% sobre l’ús de recursos renovables. 
En canvi, en l’aparcament subterrani s’utilitzaran gran part de recursos 
renovables en les diferents etapes del procés constructiu, per tant amb una 
estimació del 60%. 
 
 Materials reciclatges a utilitzar: Aquest indicador tracta d’avaluar quins són 
aquells materials que un cop complerta la seva funció, es puguin reutilitzar fent 
la mateixa funció o una altre. Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% 
la no utilització de materials reciclatges per a la construcció i 100% pel màxim 
ús d’aquests. En la no actuació, com que no es dur a terme cap acció, no és farà 
ús de materials reciclatges, assignació 0%. En canvi, en l’alternativa 
d’aparcament subterrani, s’ha estimat un valor de 40%, ja que el ser una obra 
in-situ, és difícil la reutilització d’alguns materials. No obstant, s’utilitzaran 
alguns materials reciclatges en la seva construcció. Per tant, s’assigna un valor 
de 40%.  
 
 Ocupació del sòl: Assignació valorada en m2 de superfície utilitzada, sent 7.000 
la màxima ocupació del sòl i 500 la mínima. Partint de quant menys ocupació 
de superfície més favorable. En l’alternativa de no actuació, el pàrking es 
superfície ocupa un espai de 5.000m2, en canvi, en l’alternativa de 
l’aparcament subterrani, en superfície utilitzarà un espai aproximat de 900m2, 
pels accessos al pàrking o les sortides.  
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 Contaminació en pols: Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% la no 
contaminació en pols i 100% molt contaminant per l’atmosfera. La 
contaminació en pols són petites partícules sòlides disperses a l’atmosfera, 
formats principalment de compostos inorgànics i orgànics. Les partícules poden 
ser de pols, cendra, sutge, partícules metàl·liques, ciment, etcètera.  Aquesta 
contaminació pot provenir de la combustió de motors, de indústries com 
refineries, fabriques de ciment i l’activitat de l’obra civil. Per tant en la no 
actuació, al no realitzar-se res, contaminació 0% en l’atmosfera. En canvi, en 
l’alternativa d’aparcament subterrani, és el que presenta més contaminació en 
pols, degut a que tot el seu procés constructiu es realitza in-situ en l’obra, 
valorat amb una puntuació de 90. 
 
 Petjada de carboni: Aquest indicador tracta sobre el diòxid que es desprèn en la 
totalitat de l’obra. El valor s’ha estimat en funció de la quantitat de formigó 
utilitzat en l’obra i el número de maquinària que operava. En l’alternativa de no 
actuació, al fet de no haver obra no generarà diòxid, per tant 0 quilos de CO2 
total. En canvi, en l’alternativa de l’aparcament subterrani, durant tota la 
construcció s’ha estimat uns 25.000 quilos de CO2 totals. 
 
 Interrupció de corrents freàtiques amb pantalles: Assignació valorada en 
puntuació de 0-100, sent 100 la interrupció màxima dels corrents i 0 la no 
interrupció d’aquests. En l’alternativa de no actuació, la interrupció és 
inexistent per la no construcció sota nivell freàtic, puntuació 0. En canvi, en 
l’aparcament subterrani la construcció de pantalles per sota nivell freàtic, 
provocarà a interrupció de nivell freàtic, per tant, puntuació 70.  
 
 Seguretat en servei: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 100 
seguretat màxima en servei i 0 la no seguretat.  En l’alternativa de no actuació, 
al no realitzar res, seguirien existint punts conflictius, on l’entrada i la sortida 
de vehicles al pàrking en superfície provoca una mala fluïdesa de la zona  
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juntament amb el doble sentit de circulació dins d’aquest. Per tant, puntuació 
de 40. En canvi, en l’alternativa del pàrking subterrani, la redistribució dels 
accessos al pàrking juntament amb la recirculació de la zona, tallant un tram, 
passant a ser una zona per veïnat, zones de carga i descarrega i la circulació 
d’un únic sentit a l’aparcament, fan que es millori notablement la seguretat en 
servei de la zona. Per tant puntuació de 100. 
 
 Riscos en accidents laborals en producció i execució: Assignació valorada en 
número d’accidents, sent 0 cap accident i 10 el màxim número d’aquests. En 
l’alternativa de no actuació, com que no es realitza res, número d’accidents 0. 
En canvi, en l’alternativa d’aparcament subterrani, el fet de ser una construcció 
molt complexa, la probabilitat de produir-se algun accident és més elevat que 
en l’alternativa anterior. Pe tant, es fa una estimació de 4 accidents.  
 
 Comoditat del turisme i comerciants: Assignació valorada en puntuació de 0-
100, sent 100 comoditat màxima i 0 una mala comoditat. En l’alternativa de no 
actuació, al no realitzar res, l’existència de punts conflictius a l’entrada i la 
sortida de vehicles al pàrking en superfície provoca una mala fluïdesa de la zona 
afectant d’aquesta manera la comoditat dels usuaris de la zona. Per tant 
puntuació de 30. En canvi, en l’aparcament subterrani, la redistribució dels 
accessos al pàrking juntament amb la recirculació de la zona, tallant un tram, 
passant a ser una zona per veïnat, zones de carga i descarrega, fan millorar la 
comoditat del turisme i comerciants de la zona. Per tant puntuació de 100. 
 
 Comoditat de circulació dins del pàrking: Assignació valorada en puntuació de 
0-100, sent 100 comoditat màxima i 0 una mala comoditat. En l’alternativa de 
no actuació, l’aparcament en superfície, l’existència de punt conflictius en 
l’accés i la sortida del pàrking juntament amb la circulació de doble sentit, fan 
una mala comoditat pels usuaris. Per tant, puntuació de 30. En canvi, en 
l’alternativa de l’aparcament subterrani, la construcció de l’accés i la sortida del 
pàrking en rampes diferents, obligant així, un únic sentit de circulació, fan 
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augmentar la seguretat i la facilitat de maniobra dins d’aquest. Per tant, 
puntuació de 100.   
 
 Soroll de vehicles: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 100 soroll 
màxim i 0 soroll mínim. En l’alternativa de no actuació, al fet de tenir 
l’aparcament en superfície, els sorolls dels vehicles són més molestos. Per tant 
puntuació 80. En canvi, en l’aparcament subterrani, el soroll de vehicles es 
redueix dràsticament pel fet de circular per sota superfície. Per tant, puntuació 
0.  
 
 Molèsties a transeünts i derivats de l’obra: Assignació valorada en puntuació de 
0-100, sent 100 molèstia màxima i 0 el mínim. En l’alternativa de no actuació, al 
fet de no realitzar res, les molèsties són inexistents, per tant, puntuació 0. En 
canvi, en l’aparcament subterrani, la construcció juntament amb l’expropiació 
d’alguns locals durant la temporada d’obra, podrien causar molèsties socials. 
Per tant puntuació 90. 
 
 Aparença: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 100 una bona 
estètica de la zona i 0 una mala estètica. En l’alternativa de no actuació, al tenir 
el pàrking en superfície, els vehicles i la zona en conjunt, produeix una mala 
estètica de la zona, per tant puntuació 30. En canvi, en l’aparcament 
subterrani, disposar de tota la superfície lliure, així com la creació d’un espai de 
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Fig.32- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En aquesta 
figura es pot observar els pastels dels requeriments estudiats: econòmic, funcional, mediambiental i social. 
4.1.3 Informe de resultats  
En aquest apartat es presenta un informe dels resultats obtinguts per les dues 
alternatives estudiades. A continuació s’adjunten els informes dels requeriments, 






Estudi sobre la necessitat o no d’aparcament subterrani al Port de Llançà 
Els paràmetres fonamentals per realitzar l’estudi seran els costos de l'execució, la demanda, les categories 
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Fig.33- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En aquesta 
figura es pot observar les barres dels criteris estudiats. 
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Fig.34- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En 
aquesta figura es pot observar una taula amb els indicadors estudiats. 
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Fig.35- Segons els resultats obtinguts amb el programa MIVES la construcció d’un aparcament 
subterrani és la millor solució pel Port del municipi de Llançà. 
Els resultats obtinguts, es pot observar que el pàrking subterrani a obtingut una 
millor puntuació respecte a la no actuació, amb unes puntuacions de 0.75 i 0.55 
respectivament.  
La diferencia de valors entre les dues alternatives és pronunciada. Això és degut, a 
que socialment i funcionalment l’alternativa del pàrking subterrani és més adequat.  
D’altra banda, convé destacar que els requeriments medi ambientals i econòmics 
eren paràmetres que podrien fer decantar l’estudi cap a la no actuació, ja que el 
pressupost d’un aparcament subterrani és molt elevat. 
Tot i així, els resultats reflecteixen que l’alternativa més apropiada i sostenible pel 
Port de Llançà és la construcció d’un aparcament subterrani (Fig.35).  
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4.2 Estudi alternatives entre diferents distribucions de pàrking 
4.1.1 Presentació de les dues alternatives 
A continuació s’exposen la descripció de les dues alternatives a estudiar. 
 Alternativa 1: Pàrking subterrani d’una planta 
La Alternativa 1 consisteix en la construcció d’un aparcament subterrani d’una 
planta amb l’alliberament en superfície d’aquest. Aquesta hipòtesi, no solucionaria la 
demanda, però d’altra banda milloraria la fluïdesa del transit i potenciaria 
notablement la zona turística.  
En primer lloc, es proposa tallar la circulació del transit de l’Avinguda del Castellar, 
fent-la comunicar al Carrer de Passeig Marítim. El tram tallat passa a ser exclusivament 
per a veïnat i zones de carga i descarrega. Per tant, aquesta zona es convertirà 
principalment per a ús de vianants i zona turística, per tal de garantir més comoditat 
els usuaris, potencià la zona i millorar la circulació.   
En segon lloc, es proposa la construcció dels accessos d’entrada i sortida del 
aparcament en rampes diferents, les dues comunicades al Carrer de Passeig Marítim, 
amb la finalitat de crear un únic sentit de circulació dins l’aparcament, augmentant 
d’aquesta manera la seguretat i la facilitat de maniobra dins d’aquest.  
En tercer lloc, la geometria de l’aparcament és pràcticament regular,  amb les 
parets paral·leles entre elles, per tal d’aprofitar el major nombre de places, i amb una 
superfície de 4.394m2. D’altre banda, les distribucions de les places està feta de tal 
manera que les fileres d’aparcament amb contacte els contorns del pàrking són 
perpendiculars a aquestes. En canvi, les places que no estan en contacte són 
perpendiculars a les rampes d’entrada i sortida de l’aparcament. Mitjançant aquesta 
distribució s’obté un total de 149 places. 
Amb referència al procés constructiu, es realitzaran pantalles continues de 
formigó in situ de 9m de profunditat i 0,8m de cantell en tot el perímetre d’uns 
259,65m. S’ancoren les pantalles mitjançant ancoratges actius provisionals que es 
retiraran a mesura que es col·loquen els pilars i forjats prefabricats des de la cota més 
profunda de l’excavació fins a la coberta.  
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Fig.36- Alternativa 1: Construcció d’un aparcament subterrani d’una planta amb l’entrada i la 
sortida en el Carrer Passeig Marítim, on es pot observar el tram per a vianant amb accés a 
veïns/carga i descarrega i el flux de circulació de vehicles. 
Finalment pel que fa a la viabilitat econòmica, la construcció d’un projecte 
d’aquestes característiques suposa un pressupost elevat. Per tal que el projecte sigui 
rentable a llarg termini les places d’aparcament seran amb un sistema de pagament. 
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 Alternativa 2: Pàrking subterrani de dues planta 
L’Alternativa 2 consisteix en la construcció d’un aparcament subterrani de dues 
plantes amb l’alliberament en superfície d’aquest. Aquesta hipòtesi és més adequada 
en funció de demanda que l’Alternativa 1, millora la fluïdesa del transit i potencia la 
zona turística. 
Com a l’Alternativa 1 es proposa tallar un tram de circulació de l’Avinguda del 
Castellar fent-la comunicar al Carrer de Passeig Marítim amb l’accés i la sortida del 
aparcament en rampes diferents. 
La geometria de l’aparcament és igual a l’Alternativa 1 i amb una superfície de 
4.394m2. 
Amb relació al procés constructiu, es realitzaran mitjançant pantalles continues de 
formigó in situ de 17m de profunditat i 0,8m de cantell amb un perímetre de 276m. 
S’ancoren les pantalles mitjançant ancoratges actius provisionals que es retiraran a 
mesura que es construeixen els pilars i forjats prefabricats des de la cota més profunda 
de l’excavació fins a la coberta.  
Les distribucions de les places està feta de tal manera que les fileres d’aparcament 
amb contacte els contorns del pàrking són perpendiculars a aquests. En canvi, les 
places que no estan en contacte són paral·leles a les rampes d’entrada i sortida de 
l’aparcament. Mitjançant aquesta distribució s’obté un total de 276 places. 
Amb referència a la viabilitat econòmica, la construcció d’un projecte subterrani 
de dues plantes suposa un pressupost més elevat a l’Alternativa 1. Cal recordar que la 
idea central és solucionar el problema d’aparcament en temporada alta i potenciar la 
zona. Tot i que, un aparcament d’aquestes característiques solucionaria la demanda en 
temporada alta, en temporada baixa la manca del turisme no aconseguiria amortitzar 
la totalitat del aparcament.   
No obstant, per tal d’aconseguir amortitzar l’obra, es proposa fer funcionar una 
planta de l’estructura com a marina Seca. S’entén per Marina seca o àrees d’hivernada, 
el conjunt d’instal·lacions nàutiques necessàries per emmagatzemar embarcacions de 
petita eslora en terra.  
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Fig.37- Alternativa 2: Construcció d’un aparcament subterrani de dues plantes amb l’entrada i la 
sortida en el Carrer Passeig Marítim, on es pot observar el tram per a vianant amb accés a 
veïns/carga i descarrega i el flux de circulació de vehicles. 
En definitiva, en temporada alta les dues plantes del pàrking faran la funció 
d’aparcament, mentre que en temporada baixa, una planta funcionarà com a 
emmagatzematge d’embarcacions i la següent com aparcament.  
Per concloure, convé recalcar com a diferència a l’Alternativa 1, que la introducció 
de la marina ajudaria a l’explotació del port de Llançà. 
A continuació s’adjunta una imatge de l’Alternativa 2 (Fig.37). 
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4.1.2 Anàlisi mitjançant l’eina MIVES  
Una vegada es té constància dels aspectes més rellevants en general de les dues 
alternatives definides anteriorment, es pot procedir a la realització d’un arbre de 
requeriments que englobi tots aquests paràmetres. 
 
4.1.2.2 Arbre de requeriments 
A partir dels aspectes i condicions que afecten la construcció o no del pàrking es 
defineix l’arbre de requeriments (requeriments, criteris i indicadors), que servirà com a 
base per l’avaluació de les alternatives.  
A continuació s’adjunta l’arbre de requeriments que es creu més adient per 
l’elaboració del model (Taula 4). 
 
 
Econòmic Costos directes 
Cost de construcció (€/unitat) 
Cost de manteniment (€/any) 




Adequació al nivell de tràfic (puntuació de 0-100) 
Funcionalitat del aparcament (puntuació de 0-100) 
Demanda 
Cobertura de la demanda de places (nºplaces) 
Potenciador de la zona turística (puntuació de 0-100) 
Execució 
Facilitat de construcció i organització (puntuació de 0-100) 






Recursos renovables (%) 
Materials reciclatges a utilitzar (%) 
Categories 
d’impacte 
Contaminació en pols  (puntuació de 0-100l) 
Petjada de carboni (kg de CO2 total) 





Seguritat de les 
persones implicades 
Seguretat en servei (puntuació 0-100) 
Riscos de accidents laborals en producció i execució (nº accidents) 
Afectacions 
Comoditat de circulació dins de l’aparcament (puntuació de 0-100) 
Comoditat pel turisme i comerciants de la zona (puntuació de 0-100) 
Molèsties a transeünts i veïns derivats de l’obra (puntuació de 0-100) 
Taula 4-  Arbre de requeriments per l’estudi de les alternatives.  Es pot observar quatre requeriments, nou 
criteris i  dinou  indicadors. 
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L’arbre de requeriments que servirà per definir el model s’ha dividit en quatre parts: 
econòmic, funcional, mediambiental i social.  
Els termes econòmics, analitza el cost de les diferents alternatives, així com la 
dificultat de finançament de cada una d’elles. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Cost de construcció: expressat en €/unitat, fa referència els costos de mà d’obra, 
maquinaria, materials i costos auxiliars. 
2.- Cost de manteniment: expressat en €/unitat, fa referència els costos durant la 
vida útil de l’estructura. 
3.- Facilitat de finançament: expressat en termes de puntuació, fa referència a la 
facilitat de la finançament de l’obra. 
Els termes funcionals, analitza si l’aparcament compleix la funció pel qual es 
construeix, així com el comportament de l’estructura en la zona, la demanda i termes 
d’execució. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Adequació al nivell de tràfic:  expressat en termes de puntuació, fa referència a 
la millora de la fluïdesa del tràfic en l’entorn del aparcament i dins d’aquest.  
2.- Funcionalitat del aparcament: s’expressa en termes de puntuació, fa referència a 
quina de les alternatives té una funcionalitat més adient al projecte.  
4.- Cobertura de la demanda de places: s’expressa en número de places, fa 
referència en si l’aparcament satisfà o no la demanda de places. 
5.- Potenciador de la zona turística: expressat en termes de puntuació, fa referència 
en com es veu afectat l’entorn turístic amb la presencia de l’aparcament, és a dir, 
analitza quina de les alternatives farà obtenir millor rendiment al turisme. 
6.- Facilitat de construcció i organització: s’expressa en termes de puntuació, tal 
com diu l’indicador es tracta de la facilitat del procés constructiu de l’obra.  
7.- Temps posada en servei: expressat en setmanes, fa referència el temps de 
durada de la obra. 
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Els termes mediambientals, analitza els principals elements d’impacte ambiental en 
la zona, així com els recursos empleats (consum) i les categories impacte que es creuen 
mes rellevants. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Recursos renovables: s’expressa amb tant per cent (%), fa referència a aquells 
recursos que no s’esgoten amb la seva utilització, ja que tornen el seu estat original o 
es regeneren.  
2.- Contaminació en pols:  s’expressa en termes de puntuació 0, 25, 50, 75 i 100, 
assignant els atributs corresponen al nivell de contaminació definits com dolenta, 
regular, bona i molt bona. Aquest indicador fa referència a la contaminació produïda a 
partir de petites partícules sòlides o líquides de pols, cendres, ciment o pol·len 
disperses en l’atmosfera amb un diàmetre inferior a 10 μm. 
3.- Petjada de carboni: s’expressa en diòxid de carboni (CO2) totals equivalents, fa 
referència a la a la totalitat dels gasos de l’efecte hivernacle emesos per a la realització 
de l’obra.  
4.- Interrupció de corrents freàtiques amb pantalles: s’expressa en termes de 
puntuació, fa referència a l’afectació dels corrents freàtics degut a la construcció de les 
pantalles per a l’elaboració del aparcament. 
Finalment, els termes socials, analitza si l’aparcament compleix amb l’entorn social 
que l’envolta, així com la seguretat de les persones implicades, les afectacions dels 
usuaris per la comoditat o molèstia de les obres i l’estètica de la zona del Port de 
Llançà. Els indicadors a tenir en compte són: 
1.- Seguretat en servei: s’expressa en termes de puntuació, es tracta del 
comportament estructural a nivell de seguretat dels usuaris.   
2.- Riscos de accidents laborals en producció o execució: s’expressa en números 
d’accidents, i tracta la seguretat laboral dels treballadors en el procés constructiu.  
3.- Comoditat pel turisme i comerciants: s’expressa en termes de puntuació, fa 
referència al confort de la zona turística per part dels usuaris. 
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4.- Comoditat de circulació dins del aparcament: s’expressa en termes de puntuació, 
fa referència a la facilitat de maniobra i per tant la comoditat dels usuaris dins del 
aparcament. 
5.- Molèsties a transeünts i veïns derivats de l’obra: s’expressa en termes de 
puntuació, fa referència a les possibles molèsties socials que pot causar la 
construcció del aparcament, així com, l’expropiació parcial del terreny.  
 
4.1.2.3 Assignació de funcions de valors i pesos 
 
En aquest apartat s’assigna les funcions de valors per a cada indicador i els pesos 
per a cada requeriment, criteri i indicador. 
 Funcions de valor: per l’assignació de les funcions de valor de cada indicador, es 
tindrà en compte els següents paràmetres: 
5) El tipus de funció:  si és continua, escalat o de puntuació. Pel model creat s’ha 
emprat per a cada indicador una funció continua. 
6) El tipus de corba: si és tracta d’una corba lineal, convexa, còncava o forma S. 
Pel model creat s’ha utilitzat pels indicadors tipus de corba convexa i còncava. 
7) Unitat acceptada: és tracta de la unitat en que s’expressa cada indicador. Es 
poden observar les unitats en la Taula 4 sobre l’arbre de requeriments citat 
anteriorment.  
8) Límits de la funció de valor: és tracta de fixar un valor mínim i màxim de 
satisfacció per a cada indicador. 
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Fig.38- Funció de valor cost de construcció. Fig.39- Funció de valor cost de manteniment. 
Fig.40- Funció de valor facilitat de finançament. Fig.41- Funció de valor adequació al nivell de trànsit. 
Fig.42- Funció de valor funcionalitat  del 
aparcament. 
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Fig.44- Funció de valor potenciador zona turística. Fig.45- Funció de valor facilitat de construcció i 
organització. 
Fig.46- Funció de valor temps de posada en servei. Fig.47- Funció de valor recursos renovables. 
Fig.48- Funció de valor materials reciclatges a 
utilitzar. 
Fig.49- Funció de valor contaminació amb pols. 
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Fig.50- Funció de valor petjada de carboni. Fig.51- Funció de valor interrupció de corrents 
freàtiques amb pantalles. 
Fig.54- Funció de valor comoditat pel turisme i 
comerciants de la zona. 
Fig.55- Funció de valor comoditat de circulació dins 
del aparcament. 
Fig.52- Funció de valor seguretat en servei. Fig.53- Funció de valor riscos de accidents laborals 
en producció i execució. 
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Fig.56- Funció de valor molèsties a transeünts i 
veïns derivats de l’obra. 
 








 Assignació de pesos: és tracta de assignar pesos a tots els elements de l’arbre de 
requeriments. Aquests valors són assignats pel creador del model de la forma més 
objectiva possible. És important tenir clar els valors, ja que els resultats poden 
variar, fent més favorable una alternativa o un altre, en funció dels pesos assignats. 
Aquesta ponderació es pot fer de dues maneres; mitjançant la metodologia AHP o 
directe. Per la creació del model s’ha utilitzat la metodologia directe. Aquesta 
metodologia consisteix en assignar tants per cents directament a cada un dels 
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Degut a que en l’estudi anterior s’ha analitzat entre la no actuació i el pàrking 
subterrani, i el resultat ha estat favorable al pàrking subterrani, s’ha decidit en aquest 
segon estudi,  analitzar la millor solució funcional i social pel pàrking subterrani del 
Port de Llançà. 
Així doncs, s’ha donat importància els termes funcionals i socials amb un 40% i un 
30% respectivament, i finalment, amb menys importància el terme econòmic i 
mediambiental amb uns pesos dels  20% i 10% respectivament.   
 
4.1.2.4 Assignació de la quantificació de les alternatives 
Desprès de l’assignació de les funcions de valor i els pesos de tots els paràmetres, ja 
es té el model acabat per l’anàlisi de totes les alternatives a estudiar. En aquest cas, 
s’estudiarà la necessitat o no d’aparcament subterrani. A continuació s’adjunta una 











Per tal de quantificar les dues alternatives s’ha intentat valorar tots els indicadors 
de manera objectiva i realista. A continuació s’especifica la quantificació dels 
indicadors. 
Taula 6-  Assignació de la quantificació de  les alternatives sobre una planta o dues. 
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 Cost de construcció:  El cost de la construcció d’una pàrking subterrani és molt 
elevat, ja que es necessari la realització de pantalles, cimentacions, una 
estructura amb pilars, forjats, etc. Desprès de consultar diversos projectes 
d’aparcaments subterranis amb dimensions semblants al projecte a executar, el 
pressupost de la construcció d’una planta oscil·la entre 3.000.000 a 
5.500.00€/unitat i el de dos entre 5.500.000 i 9.000.000. Per tant, aplicant un 
promig s’estima un valor de 4.250.000€/unitat pel pàrking d’una planta i de 
7.250.000€/unitat.  
 
 Cost de manteniment: Pel cost de manteniment durant l’any sempre hi ha 
manteniment ja sigui de neteja, pintura de les senyalitzacions horitzontals, 
recanvi de material, contractacions de personal de neteja, de vigilant i 
manteniment. Si és té en compte la nòmina del personal juntament amb les 
despeses de llum, gas, aigua i manteniment de l’estructura, s’estimen uns 
valors de 50.400€/any i 86.800€/any per les alternatives d’una i de dues 




Despesa d’un Pàrking 
subterrani una planta 
(€/any) 
Pàrking subterrani dues 
plantes 
Personal de neteja 
1 persona (1000€/mes) 
12.000 €/any 
2 persones (2000€/mes) 
24.000 €/any 
Personal de seguretat 
1 persona (1200€/mes) 
14.400 €/any 
2 persones (2400€/mes) 
28.800 €/any 






Altres (manteniment de 
material, llum, pintura,...) 
6000€/any 10.000€/any 
Total aproximat 50.400€/any 86.800€/any 
 
 
Taula 7- Despesa aproximada de manteniment d’un pàrking subterrani d’una i dues plantes. 
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 Facilitat de finançament: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 0 
molt difícil de finançar i 100 facilitat màxima. En les dues alternatives és difícil 
el finançament de la construcció de l’obra. És per això que es proposa un 
sistema de pagament de pàrking en les dues alternatives i a més a més per a 
l’Alternativa de les dues plantes subterrànies es prepara una planta com a 
marina seca.  Per tant, per a l’Alternativa d’una planta puntuació de 40 i de 
dues plantes valoració més positiva 70 per la Marina Seca. 
 
 Adequació al nivell de tràfic: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 0, 
una mala adequació al nivell de tràfic sense obtenir millores en la zona i 100 
una millora de la fluïdesa de la zona. Les dues alternatives ajuden a la millora 
de fluïdesa de la zona, degut a la redistribució dels accessos al pàrking 
juntament amb la recirculació de la zona, amb un tram de  zona per a veïnat, 
zones de carga i descarrega. Però al fet que l’alternativa de dues plantes 
garanteixi més places d’aparcament, s’ha puntuat amb un 100 i l’alternativa 
d’una planta amb un 60. 
 
 Funcionalitat del aparcament: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 
0, una pèssima funcionalitat i 100 una molt bona funcionalitat. El pàrking es 
situa en un entorn de platja, passeig marítim i zona turística. Per tant, si es té 
en compte que l’alternativa 2 es proposa a més a més de garantir places 
d’aparcament una zona nàutica per l’emmagatzematge d’embarcacions. Així 
que, s’ha valorat l’Alternativa 2 amb una puntuació del 100 mentre que 
l’alternativa 1 un 60.  
 
 Cobertura de la demanda de places: Assignació valorada en número de places. 
Amb la distribució proposada s’obtenen per un i dos plantes de subterrani, un 
total de 149 i 276 places respectivament. 
 
 Potenciador de la zona turística: Assignació valorada en puntuació de 0-100, 
sent 0 alternativa que no potencia la zona turística i 100 l’alternativa que 
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potencia la zona al 100%. Una zona es potencia per la facilitat d’accés 
juntament per la presència d’aparcament. Però si a més a més afegim una zona 
nàutica d’emmagatzematge d’embarcacions, s’aconsegueix millorar  i 
proporcionar més serveis al turisme, per tant una puntuació de 100% per a 
l’alternativa 2 i un 60% per a l’alternativa 1.  
 
 Facilitat de construcció i organització: Assignació valorada en puntuació de 0-
100, sent 100 facilitat màxima a la hora de construcció i organització de l’obra i 
0 en el cas de ser una obra molt complexa i difícil d’organitzar. Com que  
l’alternativa de dues plantes és més complexa que l’alternativa d’una planta,  
puntuacions de 50 i 70 respectivament. 
 
 Temps de posada en servei: Assignació valorada en setmanes, sent 20 
setmanes el mínim temps i 90 setmanes el màxim. L’execució d’un  aparcament 
subterrani suposa un procés constructiu de gran envergadura i per tant un 
temps de molts mesos. Per determinar el temps de posada en servei d’un 
pàrking d’una planta i de dues s’ha consultat diferents projectes i s’ha estimat 
aproximadament una duració de 34 setmanes per una planta subterrània i de 
48 setmanes per dues. 
 
 Recursos renovables: Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% la no 
utilització de recursos renovables per a la construcció i 100% pel màxim ús 
d’aquests. Com que per l’aparcament subterrani s’utilitzaran gran part de 
recursos renovables en les diferents etapes del procés constructiu i al fet que 
l’Alternativa 2 s’utilitzaran més recursos, s’ha estimat un 60% per l’alternativa 1 
i un 80% per a l’alternativa 2. 
 
 Materials reciclatges a utilitzar: Aquest indicador tracta d’avaluar quins són 
aquells materials que un cop complerta la seva funció, es puguin reutilitzar fent 
la mateixa funció o una altre. Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% 
la no utilització de materials reciclatges per a la construcció i 100% pel màxim 
ús d’aquests. En les dues alternatives és difícil la reutilització d’alguns materials, 
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no obstant s’utilitzaran alguns materials reciclatges en la seva construcció. Per 
tant, al fet que l’Alternativa 2 s’utilitzaran més materials, s’ha estimat un 60% 
per l’alternativa 1 i un 80% per a l’alternativa 2. 
 
 Contaminació en pols: Assignació valorada en tant per cent (%), sent 0% la no 
contaminació en pols i 100% molt contaminant per l’atmosfera. La 
contaminació en pols són petites partícules sòlides disperses a l’atmosfera, 
formats principalment de compostos inorgànics i orgànics. Les partícules poden 
ser de pols, cendra, sutge, partícules metàl·liques, ciment, etcètera.  Aquesta 
contaminació pot provenir de la combustió de motors, de indústries com 
refineries, fabriques de ciment i l’activitat de l’obra civil. Per tant, en 
l’alternativa d’aparcament subterrani de dues plantes, és el que presentarà 
més contaminació en pols, pel fet de ser un projecte de més envergadura. 
Contaminació en pols de 60% en una planta i de 100% en dues. 
  
 Petjada de carboni: Aquest indicador tracta sobre el diòxid que es desprèn en la 
totalitat de l’obra. El valor s’ha estimat en funció de la quantitat de formigó 
utilitzat en l’obra i el número de maquinària que operava. El procés de 
fabricació del ciment, allibera 0,8 tones de CO2 a l'atmosfera per cada tona de 
ciment fabricat. Ara bé quan es barreja amb l'aigua per al seu ús en la 
construcció, cada tona de ciment absorbeix 0,4 tones de CO2, per tant, la 
petjada de carboni del ciment Portland actual és de 0,4 tones de CO2. 
Elements Estructurals 
Pàrking subterrani d’una 
planta (Kg de Formigó) 
Pàrking subterrani dues 
plantes (Kg de Formigó) 
Pantalles 
(1869,48 m3 · 2400kg/m3) 
4.486.752 kg Formigó 
(3753,6 m3 · 2400kg/m3) 
9.008.640 kg de Formigó 
Estructura (llosa de 
cimentació, pilars, 
forjats,...) 
((3.510m3+82,5m3) · 2400) 
8.622.000 kg Formigó 
((5.265m3+110m3) · 2400) 
12.900.000 kg Formigó 
Petjada de Carboni 
(4.486.752 + 8.622.000) 
13.108,752 T · 0,4 T 
(9.008.640 + 12.900.000) 
21.908,640 T · 0,4 T 
Total aproximat 5.243,5 T de CO2 8.763, 456 T de CO2 
Taula 8-Petjada de carboni aproximat que es desprèn en la construcció d’un pàrking subterrani. 
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Si és té en compte la quantitat de formigó que es disposa per a la construcció 
d’una pàrking subterrani, l’alternativa 1 genera 5.243.500 Kg de CO2 i 
l’alternativa 2 de 8.763.456 Kg de CO2.  
 
 Interrupció de corrents freàtiques amb pantalles: Assignació valorada en 
puntuació de 0-100, sent 100 la interrupció màxima dels corrents i 0 la no 
interrupció d’aquests. En la construcció d’un aparcament subterrani la 
construcció de pantalles per sota nivell freàtic, provocarà a interrupció del 
nivell freàtic. Per tant, com que la profunditat de les pantalles del pàrking 
subterrani de dues plantes és més gran, (17m profunditat dues plantes i 9m 
una planta)  valoració de 40 per l’alternativa 2 i  60 per l’alternativa 1. 
 
 Seguretat en servei: Assignació valorada en puntuació de 0-100, sent 100 
seguretat màxima en servei i 0 la no seguretat.  La redistribució dels accessos al 
pàrking juntament amb la recirculació de la zona, tallant un tram, passant a ser 
una zona per veïnat, zones de carga i descarrega i la circulació d’un únic sentit a 
l’aparcament, fa que es millori notablement la seguretat en servei de la zona. 
Però al fet que l’alternativa de dues plantes garanteixi més places 
d’aparcament, s’ha puntuat amb un 70 i l’alternativa d’una planta amb un 100. 
 
 Riscos en accidents laborals en producció i execució: Assignació valorada en 
número d’accidents, sent 0 cap accident i 10 el màxim número d’aquests. En 
l’alternativa d’aparcament subterrani, al fet de ser una construcció molt 
complexa, la probabilitat de produir-se algun accident és més elevada. Per tant, 
com que l’alternativa de dues plantes és més complexa que l’alternativa d’una 
planta s’estima més probabilitat d’accident. Per tant, 3 accidents en 
l’alternativa d’una planta i 5 accidents en l’alternativa de dues.  
 
 Comoditat del turisme i comerciants: Assignació valorada en puntuació de 0-
100, sent 100 confort màxima i 0 una mala comoditat. En l’aparcament 
subterrani, la redistribució dels accessos al pàrking juntament amb la 
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recirculació de la zona, tallant un tram, passant a ser una zona per veïnat, zones 
de carga i descarrega, fan millorar la comoditat del turisme i comerciants de la 
zona. Però si a més a més s’afegeix una zona nàutica d’emmagatzematge 
d’embarcacions, s’aconsegueix millorar  i proporcionar més serveis al turisme,  i 
en conseqüència millorar el comerç. Per tant una puntuació de 100% per a 
l’alternativa 2 i un 60% per a l’alternativa 1.  
 
 Comoditat de circulació dins del pàrking: Assignació valorada en puntuació de 
0-100, sent 100 comoditat màxima i 0 una mala comoditat. En l’alternativa de 
l’aparcament subterrani, la construcció de l’accés i la sortida del pàrking en 
rampes diferents, obligant així, un únic sentit de circulació, fan augmentar la 
seguretat i la facilitat de maniobra dins d’aquest. Si a més a més afegim que 
l’alternativa 2 la primera planta està preparada per marina seca i en 
conseqüència, proporciona espais més amplis, es valora l’Alternativa 2 amb 100 
i l’alternativa 1 amb un 70.  
 
 Molèsties a transeünts i derivats de l’obra: Assignació valorada en puntuació de 
0-100, sent 100 molèstia màxima i 0 el mínim. Com que  l’alternativa de dues 
plantes és més complexa que l’alternativa d’una planta i per tant amb una 
durada superior de construcció,  produirà més molèsties. Es valora l’alternativa 
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Fig.57- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En 
aquesta figura es pot observar els pastels dels requeriments estudiats: econòmic, funcional, 
mediambiental i social. 
4.1.3 Informe de resultats  
En aquest apartat es presenta un informe dels resultats obtinguts per les dues 
alternatives estudiades. A continuació s’adjunten els informes dels requeriments, 






Estudi entre una planta o dues plantes d’aparcament subterrani. 
Anàlisi de dues alternatives d’aparcament subterrani. 
Llançà 
Stephane Juanola  
1 
1 
Model que analitza les diferents alternatives d’un aparcament subterrani. Aquest model permetrà determinar 
quantes plantes, dimensions i distribució dels aparcaments, és el més adequat per l’elaboració d’un aparcament 
subterrani.  
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Fig.58- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En aquesta 
figura es pot observar les barres dels criteris estudiats. 
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 Fig.59- Informe dels resultats obtinguts pel Programa MIVES de les dues alternatives estudiades. En 
aquesta figura es pot observar una taula amb els indicadors estudiats. 
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Fig.60- Segons els resultats obtinguts amb el programa MIVES la construcció d’un aparcament 
subterrani de dues plantes és la millor solució pel Port del municipi de Llançà. 
Els resultats obtinguts, es pot observar que el pàrking subterrani de dues plantes a 
obtingut una millor puntuació respecte a una planta, amb unes puntuacions de 0.71 i 
0.57 respectivament.  
La diferencia de valors entre les dues alternatives és pronunciada. Això és degut, a 
que l’alternativa del pàrking subterrani de dues plantes funcionalment és més 
encertada que una planta, ja que genera més places d’aparcament i aprofita la inversió 
per places d’emmagatzematge d’embarcacions nàutiques en temporada baixa.  
Per conseqüent, els resultats reflecteixen que l’alternativa més apropiada i 
sostenible pel Port de Llançà és la construcció d’un aparcament subterrani de dues 
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1. DESCRIPCIÓ DE L’OBRA 
La obra està situada on avui en dia existeix un pàrking superficial, al terme 
municipal de Llançà. 
 
El projecte defineix les obres necessàries per a la construcció d’un Aparcament 
subterrani de dues plantes a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà. 
 
L’edificació consta de dues parts: 
 
1.- Fonaments i murs de contenció: 
 Pantalles perimetrals de 20 metres de profunditat de formigó armat i 
espessor 80 cm. 
 Llosa de fonamentació i capa de compressió. 
Els fonaments estaran formats per una llosa de fonamentació de cantell 0,70 
metres  de formigó armat i una capa de compressió d’espessor de 10 centímetres que 
farà la funció de pavimentació. La construcció serà amb formigó HA-30/B/20/IIa i acer 
tipus B 500 SD.  
Els murs de contenció perifèrics es faran amb pantalles in situ i seran de formigó 
armat, amb les seccions i armats específics als plànols, realitzats amb formigó HA-
45/L/20/IIa i acer tipus B 500 SD. 
 
2.- Estructura: 
 Pilars prefabricats de formigó armat. 
 Mènsules prefabricades de formigó armat.  
 Jàsseres prefabricats de formigó armat. 
 Plaques alveolars prefabricades de formigó pretesat més capa de 
compressió in situ. 
 Llosa per les rampes d’accés i sortida in situ de formigó armat. 
 Bigues de recolzament per a les rampes de formigó armat. 
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 Escales per l’accés als vianants de formigó armat. 
 
L’estructura serà a base de pilars i forjats prefabricats, a totes els plantes. Els forjats 
estaran formats de plaques alveolars prefabricades de cantells 30 cm i 40 cm a la 
planta soterrani -1 i -2 respectivament juntament amb una capa de compressió que 
farà la funció de pavimentació d’espessor 8 cm i 10 cm respectivament. El formigó de 
les plaques alveolars seran del tipus HP-45/P/20/IIa i de la llosa de compressió de HA-
30/B/20/IIa i l’acer en els dos casos de B 500 SD. 
Les plaques alveolars aniran recolzades sobre unes jàsseres de formigó armat 
prefabricades del tipus HP-45/P/20/IIa. 
 
A continuació es procedeix al càlcul dels elements per a la construcció de 
l’aparcament subterrani de dues plantes. 
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2. CÀLCUL D’ESTRUCTURES 
2.1 Pantalles perimetrals 
L’estructura portant de l’aparcament subterrani es realitzarà mitjançant uns murs 
pantalla d’espessor 80 cm. Aleshores es procedirà a l’excavació del terreny entre les 
pantalles fins a la cota de la solera del pàrking.  
Pel dimensionament de la secció del mur pantalla continu s’han d’utilitzar uns 
paràmetres de partida: 
1) Estudi geològic i geotècnic per conèixer el terreny i l’empenta que generarà. 
2) Proposta de disseny dels murs pantalla. 
3) Accions en la part superior de la pantalla degut als forjats. 
Una vegada coneguts tots els esforços, mitjançant el programa CYPE, es 
dimensionarà la pantalla.  
La pantalla es realitzarà amb el procediment dels panels continus amb el següent 
ordre d’execució: 
1.- Construcció del muret guia. 
2.- Excavació del primer panell, amb una longitud de 2,5 metres i profunditat 20 
metres. 
3.- Col·locació de tubs juntes els dos costats del panell. 
4.- Col·locació de l’armadura passiva. 
5.- Formigonat amb tub ascendent mitjançant tub. 
6.- Extracció dels tubs juntes. 
7.- Extracció del següent panell continuo, amb una longitud de 2,5 metres. 
8.- Col·locació de junta i armadures, formigonat extracció del tub junta. 
9.- Repetició continua dels passos 6, 7 i 8 fins ocupar tot el recinte del pàrking. 
Els materials constitutius de la pantalla compliran les especificacions donades al 
Plec de Preinscripcions Particulars. 
Les quatre cares de la pantalla del seu interior del aparcament seran vistes i per 
tant, farà falta realitzar un fresat mecànic en el intradós de totes les seves cares. 
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2.1.1 Disposició de capes del terreny 
En primer lloc, abans de començar al 
càlcul de les pantalles és necessari tenir en 
compte l’estudi geològic i geotècnic per 
conèixer el terreny i l’empenta que 
generarà.  
A continuació es mostra la disposició de 
capes del terreny (Fig.2.1). 
1.- Sorra solta: Sorres llimoses de color 
marró amb algunes graves i restes ceràmics. 
2.- Sorra densa: Sorres llimoses negres 
amb graves subanguloses de mida mm a cm, 
amb matèria orgànica. 
3.- Argila dura: Argiles sorrenques de 
color negre amb matèria orgànica en 
descomposició. 
4.- Estrat de roca: Estrat roques, 
pissarres molt fracturades. 
2.1.2 Materials 
Formigó pantalles: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HP-45/L/20/IIIa 
Recobriment geomètric:           
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació: B 500 SD 
Coeficients de minoració:                                             
Fig.2.1- Secció vertical del terreny. 
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2.1.3 Descripció geomètrica 
Geometria   
 
Profunditat pantalla: 20m 
Amplada pantalla: 0,80m 
Longitud de tram: 2,5m 
(Fig.2.2) 
Nivell freàtic: Cota 17,50m 
Col·locació de 3 ancoratges: 
1ª fila Cota 18m 
2ª fila Cota 14m 
3ª fila Cota 10,5m  
 
 
Esquema estructural   
Els esforços que ha de suportar la pantalla la transmet la mènsula amb el següent 
esquema estructural (Fig.2.3): 
  
Fig.2.2- Representació geometria pantalla. 
Fig.2.3- Representació estructural dels esforços que haurà de suportar les pantalles degut els forjats de llum 4,05m 
i 4,2m. 
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2.1.4 Accions a considerar 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar les pantalles degut al forjat 
tenint en compte el codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat 
Estructural i Accions en l’edificació)” i la normativa EHE-08. 
Accions en la primera planta subterrània: 
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
Pes terreny:         
- Sobrecàrregues d’ús zones accés públic:         
Les càrregues que rep la pantalla és transmès per la mènsula. Per tant, si es té en 
compte la càrrega de la jàssera, les plaques alveolars, capa de compressió, 
sobrecàrregues i el reblert de terra la càrrega total és de: 
                            
(Consultar en l’Apartat 2.9.4 de l’annex) 
 
Accions en la segona planta subterrània: 
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
Pes terreny:         
- Sobrecàrregues d’ús zones accés públic:         
Les càrregues que rep la pantalla és transmès per la mènsula. Per tant, si es té en 
compte la càrrega de la jàssera, les plaques alveolars, capa de compressió, i les 
sobrecàrregues d’ús, la càrrega total és de: 
                            
(Consultar en l’Apartat 2.8.4 de l’annex) 
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Accions a considerar per la llosa de fonamentacions: 
- Càrregues mortes:  
 Pes llosa:           
-    Sobrecàrregues d’ús degut al tràfic:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecarregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
 
 
2.1.5 Dimensionament de la pantalla: 
Pel dimensionament de la pantalla s’utilitza el programa de càlculs estructurals 
CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció de la pantalla, 
la descripció del terreny i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament 
d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament calculat pel programa CYPE. 
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c) Dades generals 
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f) Esquema de fases 
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h) Elements de recolzament 
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k) Descripció de l’armat 
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2.1.6 Representació de la pantalla dimensionada 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures per les pantalles, 




Fig.2.4- Representació de la quantia 
d’armadura en les pantalles vista alçat 
de l’intradós. 
Fig.2.5- Representació de la quantia 
d’armadura en les pantalles vista alçat 
extradós.  
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º 
  
Fig.2.6- Representació de la 
quantia d’armadura en les 
pantalles vista secció de perfil.  
Fig.2.7- Representació de la quantia 
d’armadura en les pantalles vista secció 
transversal. 
Fig.2.8- Representació de la taula d’especejament. 
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2.2 Llosa de fonamentació  
En primer lloc, abans de començar al càlcul de la llosa, és necessari tenir en compte 
totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, la 
normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la sabata 
2.2.1 Definició geomètrica i esquema estructural 
Definició geomètrica  
Espessor de la llosa de fonamentació:  0,7 m 
Espessor de la capa de compressió: 0,1 m          
 
 
Esquema estructural  
Els esforços que ha de suportar la fonamentació la transmet els pilars amb el 








Fig.2.9- Llosa de fonamentació amb capa de compressió. 
Fig.2.10- Representació de l’esquema estructural pel cas més desfavorable. 
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2.2.2 Materials 
Formigó de la fonamentació: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                




Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 
Coeficients de minoració:                                            
 
2.2.3 Accions 
Determinació de les càrregues que hauran de suportar les fonamentacions tenint en 
compte el codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa EHE-08. 
- Pes propi de la llosa d’espessor 0,7 m (          ) 
Accions en la primera planta subterrània: 
- Pes propi del pilar 60X60 cm          (         
 ) 
- Pes propi mènsula               
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
Pes terreny:         
- Sobrecàrregues d’ús zones accés públic:         
Accions en la segona planta subterrània: 
- Pes propi del pilar 60X60 cm          (         
 ) 
- Pes propi mènsula               
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- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:         
Finalment les càrregues totals que hauran de suportar les fonamentacions són: 
1) Accions en la primera planta 
2) Accions en la segona planta 
3) Pes propi de la llosa 
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
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 2.2.4 Dimensionament de la llosa: 
Pel dimensionament de la llosa s’utilitza el programa de càlculs estructurals CYPE 
2013.  
El programa tindrà en compte les dades generals, la descripció de la llosa i finalment 
la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
En l’apartat de plànols es pot consultar el dimensionament de l’armat longitudinal i 
transversal calculats pel programa. 
Pel dimensionament de l’armat de la capa de compressió es considera l’armat 
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2.3 Pilars prefabricats 
En primer lloc, abans de començar al càlcul dels pilars és necessari tenir en compte 
totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, la 
normativa EHE-08. 
 
2.3.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica   
Base del pilar: 0,60 m 
Amplada del pilar: 0,60 m   
Altura: 10 m 
 









Esquema estructural   
Els esforços que ha de suportar el pilar la transmet la mènsula amb el següent 




Fig.2.18- Representació estructural dels esforços que haurà de suportar el pilar. 




                   
Àrea  de la secció del pilar: 
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2.3.2 Materials 
Formigó pilar prefabricat: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :                 
Denominació: HP-45/P/20/IIa 




Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació: B 500 SD 
 
Coeficients de minoració:                                             
 
2.3.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar el pilar tenint en compte el 
codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i Accions en 
l’edificació)” i la normativa EHE-08. 
Accions en la primera planta subterrània: 
- Pes propi del pilar 60X60 cm          (         
 ) 
- Pes propi mènsula               
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
Pes terreny:         
- Sobrecàrregues d’ús zones accés públic:         
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Accions en la segona planta subterrània: 
- Pes propi del pilar 60X60 cm          (         
 ) 
- Pes propi mènsula               
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:         
- S’ha de incloure l’acció total resultant de la primera planta subterrània. 
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecarregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.3.4 Càlcul dels esforços: 
A continuació es procedeix amb els càlculs dels esforços que haurà de suportar el 
pilar en la primera i segona planta subterrània en el cas més desfavorable on es 
produiran els esforços majors. El cas més desfavorable d’esforços és produeix en les 
llum de 8,5 i 5,3 m. 
1) Càlcul dels esforços que es veurà sotmesa el pilar a la primera planta 
subterrania: 
  Pes propi del pilar (Majorada):  
                      
                 
Com que la longitud del pilar és de 7m es produeix una carga de 
compressió de:  
                       
                        
El centre del pilar rebrà una força de compressió de 
85kN (Fig.2.19). 
 
 Càrrega de la mènsula + jàssera + plaques alveolars + capa de compressió + SC 
+ Càrregues del terreny en superfície (Majorada): 
L’esforç total que rep el pilar és transmès per la 
mènsula. Per tant, en el dimensionament de la 
mènsula  degut a la llum de 8,5m es pot consultar 
l’esforç més desfavorable tenint en compte la càrrega 
de la mènsula, la jàssera, les plaques alveolars, capa 
de compressió, sobrecàrregues i el reblert de terra en 
l’Apartat 2.9.4 de l’annex, on la càrrega total és de 
(Fig.2.20): 
             
Fig.2.19- Representació de la 
carga de compressió que pateix el 
pilar degut el pes propi. 
Fig.2.20- Càrrega total que ha de 
suportar la mènsula degut a la llum 
de 8,5m. 
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Igual que en el cas de 8,5m de llum, es calcula per la llum de 5,3m i la càrrega és de 
(Fig.2.21): 
  




              
 
           
                        




A continuació es calcula els esforços totals que ha d’aguantar el pilar degut a totes 
les càrregues (Fig.2.22).  
 
S’ha de tenir en compte que els 
esforços axials de              i 
             al no estar aplicada en 
el centre del pilar, produirà un moment 
degut a l’excentricitat       .  
                         
             
                         
             
 
  
Fig.2.21- Càrrega total que ha de 
suportar la mènsula degut a la llum 
de 5,3m. 
Fig.2.22- Representació de totes les càrregues 
total que ha de suportar el pilar 
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Per tant, els esforços finals que pateix el pilar 
en la primera planta subterrània és de 
(Fig.2.23): 
 
             











2) Càlcul dels esforços que es veurà sotmesa el pilar a la segona planta subterrania: 
  Pes propi del pilar (Majorada):  
                       
                 
Com que la longitud del pilar és de 3m es produeix 
una carga de compressió de:  
                       
                           
El centre del pilar rebrà una força de compressió de 
36,45kN (Fig.2.24). 
 
Fig.2.23- Representació dels esforços 
totals que ha de suportar el pilar en la 
primera planta subterrània. 
Fig.2.24- Representació de la 
carga de compressió que pateix 
el pilar degut el pes propi. 
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 Càrrega de la mènsula + jàssera + plaques alveolars + capa de compressió + SC 
(Majorada): 
L’esforç total que rep el pilar és transmès per la 
mènsula. Per tant, en el dimensionament de la 
mènsula  degut a la llum de 8,5m es pot consultar 
l’esforç més desfavorable tenint en compte la càrrega 
de la mènsula, la jàssera, les plaques alveolars, capa 
de compressió i sobrecàrregues en l’Apartat 2.8.4 de 
l’annex, on la càrrega total és de (Fig.2.25):  






Igual que en el cas de 8,5m de llum, es calcula per 
la llum de 5,3m i la càrrega és de (Fig.2.26): 
  




              
 
         
                     




A continuació es calcula els esforços totals que ha d’aguantar el pilar degut a totes 
les càrregues en la segona planta subterrània (Fig.2.27).  
Fig.2.25- Càrrega total que ha 
de suportar la mènsula degut a 
la llum de 8,5m. 
Fig.2.26- Càrrega total que ha de 
suportar la mènsula degut a la llum 
de 5,3m. 
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S’ha de tenir en compte que els 
esforços axials de              i 
             al no estar aplicada en 
el centre del pilar, produirà un moment 
degut a l’excentricitat        .  
                          
             
                          





Per tant, els esforços finals que pateix el 
pilar en la segona planta subterrània és de 
(Fig.2.28):  
 
             










Fig.2.27- Representació de totes les 
càrregues total que ha de suportar el pilar 
Fig.2.28- Representació dels esforços 
totals que ha de suportar el pilar. 
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Els esforços totals en tot el conjunt, és a dir, si és té en compte que el pilar 
representa continuïtat estructural en les dues plantes subterrànies, produeix el 














             
               
 
Per tant, es procedeix al dimensionament del pilar amb els esforços en tot el 
conjunt.  
Fig.2.29- Representació dels esforços que ha de suportar el pilar en tot el conjunt. 
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2.3.5 Dimensionament a flexocompressió: 
A continuació es procedeix el dimensionament del pilar per una              
i un          (Fig.2.30):  
 Com que per normativa està prohibit dissenyar per una 
flexió 0       , es calcula unes excentricitats mínimes 
      , que produirà flexió: 
 
          
 
          
                                          
                 
Per tant, com que el moment mínim calculat es inferior al 
moment que suporta el pilar         ·m, s’utilitza el 
moment de disseny més desfavorable,               
 
Càlcul de la quantia d’armadura: 
Seguidament es procedeix al càlcul de la quantia d’armadura total a 
flexiocompressió           : 
       
        
   
 
 
On W s’obté de     i   mitjançant l’àbac de flexocompressió següent (Fig.2.31): 
    
  
      
  
         
                    
      
    
  
        
  
       
                         
         
Fig.2.30- Representació 




     
  
      
20mm 
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Per tant, com que W=0 és té que la quantia total d’armadura és 0. 
       
                      
              
      
Aleshores, es dimensiona per una quantia d’armadura mínima. 
1) Armadura mínima mecànica: 
En les seccions sotmeses a compressió simple o composta, les armadures principals 
en compressió      i  
 
   (Fig.2.32) hauran de complir la quantia mínima següent: 
                           
                             
 
                         
Fig.2.31- Àbac per al dimensionament a flexiocompressió d’una secció rectangular armat pels dos 
costats oposats. 
W= 0 
Fig.2.32- Representació de 
les armadures principals. 
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Per tant, com que les armadures són simètriques, es té que l’armadura mínima 
mecànica és de: 
      
 
   
      
   
 
             
              
              
      
 
          
  
 
2) Armadura mínima geomètrica: 
En la taula 42.3.5 de la EHE-08, s’indiquen els valors de les quanties geomètriques 
mínimes que, en qualsevol cas, han de disposar en els diferents tipus d’elements 
estructurals, en funció de l’acer utilitzat, sempre hi quan aquests valors resultin més 
exigents que les limitacions de les armadures principals o la quantia d’armadures totals 
de disseny. 
Segons la taula 42.3.5 de la EHE-08, la quantia geomètrica mínima, en tant per 
1.000, referida a la secció total de formigó, com a pilar d’element estructural i amb un 
acer de            correspon a 4,0. Per tant, es té que: 
                              
              
                 
  
Finalment, com que de les quanties mínimes exigides, l’armadura mínima 
geomètrica resulta ser més exigent, els pilars disposaran d’una quantia mínima 
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3) Disposició de l’armadura a compressió longitudinal: 
A continuació es determina, amb una quantia d’armadura de            
 , el 
número de barres que caben en la secció del pilar en funció del diàmetre d’aquest: 
Amb barres de     s’obté el següent nombre de barres: 
        
     
    
 
          
          
               
     
Seguidament es comprova quantes barres ens caben per secció en l’ample 
disponible, si es té en compte el recobriment i l’espai que ocupen els cèrcols amb la 
següent expressió:    
                                         
En       d’espai lliure caben el següent número de barres: 
  
    
   
 
          
         
             
Per tant, caben perfectament     . Separades amb un espai de 135 mm. 
             
 
4) Disposició armadures transversals: 
Si existeixen armadures passives de compressió, per poder tenir-les en compte en el 
càlcul, serà precís que vagin subjectades per cèrcols o estreps, la separació    i 
diàmetre    de la qual són:  
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Per tant, es té que: 
                          (Separació 30 cm entre cèrcols) 
    
 
 
                (Cèrcols de diàmetre de 10 mm) 
Aleshores,  
                                             
  
       
     
                   
 
En conclusió, pel dimensionament a flexocompressió dels pilars de l’aparcament 
s’utilitzarà la següent configuració d’armadura: 
             (armadures principals longitudinals) 
                (cèrcols de subjecció de l’armadura longitudinal) 
 
2.3.6 Representació del pilar dimensionat: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures pels pilars de 
l’aparcament, vistes en planta (Fig.2.33): 
 
  
Fig.2.33- Representació en planta de la 
distribució de les armadures. 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  47 
2.4 Plaques alveolars prefabricades forjat interior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul del forjat és necessari tenir en compte 
totes les cargues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, la 
normativa EHE-08 i les fitxes tècniques de les plaques alveolars que s’utilitzarà per a la 
construcció del forjat. En el projecte s’utilitzarà les fitxes tècniques d’edificació.  
 
2.4.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica   
Cantell placa alveolar: 30 cm 
Amplada placa alveolar: 120 cm  (Fig.2.34 – Fig.2.35) 










Fig.2.34- Geometria esquema de la secció simple: Placa 
alveolar. 
Fig.2.35- Geometria esquema de la secció composta: Placa 
alveolar amb la llosa de compressió que formarà el forjat. 
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Esquema estructural   
El forjat de plaques alveolars prefabricades descansen sobre unes jàsseres amb el 




Formigó placa alveolar: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :                 
Denominació: HP-45/P/20/IIa 
 
Formigó llosa de compressió: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                




Límit elàstic:              
Límit de ruptura:                
Mòdul elàstic:                
Denominació: Y 1530 C 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació: B 500 SD 
 
Coeficients de minoració:                                             
Fig.2.36- Representació estructural del forjat recolzat sobre les jàsseres prefabricades. 
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2.4.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar el forjat tenint en compte el 
codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i Accions en 
l’edificació)” i les fitxes de les característiques tècniques de les plaques alveolars. 
Pes propi placa alveolar 30X120 cm      :          
   
                                                
Pes propi llosa de compressió 8cm      :         
   
                                               
Sobrecàrregues de circulació           :       
  
                                           
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecarregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.4.4 Dimensionament a ELU Flexió 
Càlcul de l’envolupant de moments flectors: 
Per les bases del càlcul i anàlisi estructural a flexió s’utilitzarà el mètode simplificat 
partint de: 
 Hipòtesis de biga continua amb Inèrcia constant. 
 Llum de càlcul entre eixos de recolzament. 
 No combinació d’accions (Excepte de l’existència d’algun voladís) 
En primer lloc es procedeix els càlculs dels moments flectors tant positius com 
negatius, per poder traçar l’envolupant de flectors finals.  
 
1.- Càrregues total que ha de suportar el forjat: 
Per començar és majoren les càrregues que han de suportar les plaques alveolars: 
                                              
          
   
         
 
   
   
                                
   
 
Si és té en compte les accions d’escrites anteriorment, és té que: 
                                                              
 
2.- Càlcul dels moments positius i negatius 
Seguidament, aplicant les fórmules corresponents a la normativa pel mètode 
simplificat de càlcul, es troben els moments màxims positius i negatius que ens 
serviran per traçar correctament l’envolupant d’esforços flectors (Fig.2.37): 
 Fig.2.37- Representació dels moments flectors a calcular. 
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La flexió en els vans exteriors es calculen amb la següent expressió: 
                 
  
 
La flexió en els vans interiors es calculen amb la següent expressió: 
             




La flexió en els recolzaments es calculen amb la següent expressió: 
                 
 
 
      
 
Per tant, els moment màxims en els vans són: 
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A continuació (Fig.2.38) es representa l’envolupant de moments flectors que està 









3.- Dimensionament a flexió positiva i negativa del forjat. 
Seguidament, mitjançant les taules de les fitxes característiques tècniques de les 
plaques alveolars es dimensionarà a flexió els vans del forjat en la situació més 
desfavorable. S’estudiarà per separat els casos de dimensionament a flexió positiva 
(moment màxim positiu) i flexió negativa (moment màxim negatiu). 
Flexió Positiva:           
              
En les fitxes de característiques tècniques proporcionada es busca el tipus de placa 
alveolar amb un cantell de 30cm i 8cm de capa de compressió, considerant que ha de 






Fig.2.38- Representació envolupant d’esforços flectors. 
Fig.2.39- Fitxa de característiques tècniques on es pot 
consultar el tipus de placa en funció de flexió positiva. 
Segons la taula corresponent el Forjat 2 
(30+8)*120 el tipus de placa a utilitzar 
és el número 2, donat que és capaç de 
suportar un                   , i 
per tant compleix amb els 107,27 kN·m 
de disseny.  
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Finalment, consultant en la taula de Amat de la Placa s’obté la distribució 
d’armadures corresponents. Així doncs, és té que per un tipus de placa número 2, la 
distribució de les armadures són la següent : situació Z correspon 4ø6 i situació V 













Fig.2.40- Fitxa de característiques tècniques on es pot consultar 
l’armat de la placa en funció del tipus de placa. 
Fig.2.41- Disposició d’armadures de la placa alveolar  per Flexió Positiva. 
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Flexió Negativa: 
      
              
Si té en compte que l’acer de les armadures és de B 500 SD, s’entra a les taules de 
Flexió Negativa per un forjat de (30+8)*120 i es consulta la columna de Moment Últim 
amb armadures de B 500 SD (Fig.2.42), fins trobar el moment últim que compleixi amb 
el moment de disseny. Així doncs, el moment últim que compleix és        












D’aquesta manera, el tindrà el següent reforç superior per nervi:  
     
  
Fig.2.42- Fitxa de característiques tècniques on es pot 
consultar el tipus de placa en funció de la flexió 
negativa. 
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2.4.5 Dimensionament a ELU Tallant 
Segons la llei de moment obtinguts en l’apartat anterior, es traçarà la llei de tallants 
aplicant la següent fórmula: 
  
   
 
 
       
 
 
Tram exterior 6,8m: 
   
               
 
 
               
    
          
   
               
 
 
               
    
          
Tram interior 7,45m: 
   
                
 
 
                   
     
          
   
                
 
 
                   
     
          
Tram interior 10m: 
   
              
 
 
                       
   
           
   
              
 
 
                       
   
           
Tram interior 10m: 
   
              
 
 
                       
   
           
   
              
 
 
                       
   
           
Tram interior 7,5m: 
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Tram interior 7,5m: 
   
               
 
 
                     
    
          
   
               
 
 
                     
    
          
Tram interior 5m: 
   
             
 
 
                    
  
           
   
             
 
 
                     
  
          
Tram exterior 6,25m: 
   
                
 
 
                    
     
          
   
                
 
 
                    
     
          
A continuació es representa la llei d’esforços tallant (Fig.2.43): 
   Fig.2.43- Representació llei d’esforços tallant. 
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A continuació es procedeix mitjançant les taules de les fitxes tècniques a 
dimensionar el forjat pel tallant mes desfavorable. 
               
Amb un forjat de (30+5)*120 es busca en les taules dins de la columna de Tallat 
Últim el primer que verifiqui el tallant de disseny (Fig.2.44). Es comprova que el forjat 
que s’ha dimensionat per flexió negativa amb un moment últim de         kN·m, 
resultant en un reforç superior per nervi de 6ø16, també suportarà el tallant de 
disseny, donat que és capaç de resistir segons la taula un tallant últim de        












Per tant, es disposarà d’un reforç superior per nervi degut a la Flexió Negativa i el 
Tallant de:   
     
 
 
Fig.2.44- Fitxa de característiques tècniques on es pot comprovar que el 
tallant de disseny es capaç de resistir el tallant últim de 21.056 Kp 
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2.4.6 Representació del forjat dimensionat 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures pel forjat interior, 




















En la llosa superior de formigó abocat en obra (capa de compressió), es disposarà 
una armadura de repartiment, amb separacions entre elements longitudinals i 
transversals no majors que 350mm, de almenys 4mm de diàmetre en dos direccions, 
perpendicular i paral·lela als nervis, dels quals la quantia serà com a mínim la 
establerta en la taula 42.3.5 de la normativa EHE-08. 
Fig.2.45- Disposició de l’armadura en secció transversal d’una placa alveolar de 30cm 
de cantell i 120cm d’amplada amb una capa de compressió de 8cm. 
Fig.2.46- Disposició de l’armadura en alçat d’una placa alveolar de 30cm de cantell i 
120cm d’amplada amb una capa de compressió de 8cm. 
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2.4.7 Comprovació ELS Deformació 
La deformació total produïda en un element de formigó es suma de diferents 
deformacions parcials que es produeixen al llarg del temps per efecte de les cargues 
que s’introdueixen. Les fletxes hauran de mantenir-se dintre d’uns estats límits per la 
reglamentació específica.  
Per comprovar si les fletxes d’elements sol·licitats a flexió simple o composta 
compleixen amb els límits de la normativa , s’utilitzarà el mètode simplificat (Art. 50.2) 
partint de: 
“No serà necessària la comprovació de fletxes si es compleixen tots els requisits següents:” 
1.- Forjats de lloses alveolars pretesades amb llums menors a 12 m 
                       
2.- Sobrecarregues no majors que 4 kN/m2 
           
3.- Cantell total “h” sigui major que el mínim cantell “hmín” 
 






A continuació es procedeix a la verificació dels requisits per la situació de la llum 
més desfavorable. Per tant, s’analitzarà la deformada en el tram de 10 m de llum. 
1.- Com que la llum més gran del forjat de lloses alveolars és de 10 m , i per tant 
més petit de 12 m, es compleix amb el primer requisit. 
2.- El forjat ha de suportar les sobrecarregues degut al tràfic de 4 kN/m2, per tant no 
es sobrepassa dels 4kN/m2 permesos, es compleix el requisit. 
3.- Finalment es comprova si         
                                                  
                                            
                                  
    
                                    
C: Coeficient que s’obté de la Taula 50.5.5.1.b. En el 
cas de lloses alveolars pretesades en coberta,       
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El cantell total és de 30 cm de placa alveolar més 8 cm de capa de compressió: 
       
               
    
 
 
       
  
  
              
   
  
       
Per tant,                         
 
Encara que en aquest cas es compleixen tots els requisits es comprovarà que 




1.- Càlcul fletxa instantània: 
En primer lloc es procedeix el càlcul de fletxes instantànies en elements fissurats de 
secció constant, i a falta de mètodes més rigorosos, es podrà utilitzar, en cada etapa de 
la construcció, el següent mètode simplificat:   
a) Es defineix com moment d’inèrcia equivalent d’una secció el valor    donat per: 










     
On:  
                                            
                                                                  
           
                                                
           
                            
b) La fletxa màxima d’un element es pot obtenir mitjançant les fórmules de 
Resistència de Materials donar per: 
                                                                        
 
    
                                                          
                                                   
Es  compleix el requisit 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  61 
c) Càlcul de la fletxa instantània màxima real en la centre de llum: 
                                
       
      
        
 
      
    
      
 
Seguidament es procedeix al càlcul de la fletxa instantània real en el centre de la 
llosa alveolar d’una llum de 10 m (Fig.2.47). 
 
 
Es procedeixen els càlculs dels moments d’inèrcia equivalent en els recolzaments i 
en el centre de la llum. En primer lloc, es consulta en les fitxes de característiques 
tècniques de les plaques alveolars els moments de fissura     , la rigidesa de la secció 
bruta        i la rigidesa de la secció fissurada en flexió simple       . 
 
Flexió Positiva:           
              
               
                 
  
                
  
 
Flexió Negativa:           
              
              
                 
  




Fig.2.47- Representació dels esforços que ha 
de suporta la llum d’anàlisis de la deformació  
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Seguidament es calculen els moments d’inèrcia equivalent: 
•                    










       
        
           
           
 
 
                    
           
           
 
 
               
                  
  
 
•                             










       
           
          
           
 
 
                    
          
           
 
 
               
                    
  
 
Per tant, la inèrcia equivalent de tota la peça del llum intermedi que ens permetrà 
obtenir la fletxa màxima és: 
                                        
                      
                                      
                 
  
 
Finalment, es calcula la fletxa instantània màxima real en la centre de llum: 
                                      
           
      
        
 
      
    
      
 
           
                    
                 
 
                  
               
          
 
                  
  
La fletxa màxima instantània real 
en el centre de llum de 10 m 
degut a les cargues que està 
sotmès el forjat és de 7,65 mm. 
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On la fletxa instantània produïda pel pes propi és: 
      
 
   
    
  
 
                
  
            
       
                   
                 
 
                 
               
          
              
I la fletxa instantània produïda per les sobrecarregues és:  
      
 
   
    
  
 
              
  
         
                   
                 
                 
 
              
               
         
                         
 
2.- Càlcul fletxa diferida: 
Una vegada s’ha obtingut la fletxa màxima instantània real pel cas més 
desfavorable, es procedeix al càlcul de les fletxes diferides. Les fletxes addicionals 
diferides (cargues permanents), produïdes per cargues de llarga duració, resultants de 
les deformacions per fluència i retracció, es pot estimar, excepte justificació més 
precisa, multiplicant la fletxa instantània corresponent pel factor  . 
   
 
      
 
    
                                                  
            
                           
                                                                               
                      
                                 
                             
                             
                                
                           
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  64 
Es pren el valor     menyspreant  la possible influència de la quantia d’armadura 
a compressió i es manté en el cas més desfavorable pel càlcul de fletxa diferida en un 
temps de 5 o més anys. On és té que: 
                   
 
3.- Comprovació de les fletxes admissibles:  
Finalment es comprova que la deformació màxima total produïda en el fotjat de 
llum més crític compleixi amb les fletxes admissibles segons la normativa Art. 50.1. 
“En el cas de forjats unidireccionals, la fletxa total a temps infinit no excedirà al menor dels 
valors L/250 i L/500 + 1cm.” 
Per tant, és té que:  
                                                
        
       
   
      
        
       
   








La fletxa màxima total 
COMPLEIX amb l’Estat Límit 
de Deformació. 
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2.4.8 Fitxa de característiques tècniques del forjat 
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2.5 Plaques alveolars prefabricades forjat superior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul del forjat és necessari tenir en compte 
totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, la 
normativa EHE-08 i les fitxes tècniques de les plaques alveolars que s’utilitzarà per a la 
construcció del forjat. En el projecte s’utilitzarà les fitxes de característiques tècniques 
de l’empresa HORVITEN VALENCIA, S.A. 
 
2.5.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica   
Cantell placa alveolar: 40 cm 
Amplada placa alveolar: 120 cm  (Fig.2.48 – Fig.2.49) 










Fig.2.48- Geometria esquema de la secció simple: Placa 
alveolar. 
Fig.2.49- Geometria esquema de la secció composta: Placa alveolar amb la llosa de 
compressió que formarà el forjat. 
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Esquema estructural   
El forjat de plaques alveolars prefabricades descansen sobre unes jàsseres amb el següent 




Formigó placa alveolar: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HP-45/P/20/IIa 
Recobriment nominal de formigó:           
 
Formigó llosa de compressió: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-30/B/20/IIa 
Recobriment nominal de formigó:           
 
Acer actiu: 
Límit elàstic:              
Límit de ruptura:                
Mòdul elàstic:                
Denominació: Y 1860 C I1 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació: B 500 S 
 
Coeficients de minoració:                                             
Fig.2.50- Representació estructural del forjat recolzat sobre les jàsseres prefabricades. 
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2.5.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar el forjat tenint en compte el 
codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i Accions en 
l’edificació)” i les fitxes de les característiques tècniques de les plaques alveolars. 
- Pes propi placa alveolar 40X120 cm juntament amb el pes propi llosa de 
compressió 10 cm          :           
  
- Càrregues permanents:  
Terreny, com en jardineries, inclou material de drenatge (             
  
- Sobrecàrregues:  
Zones d’accés públic (Vestíbuls edificis) (             
  
- Coeficients de simultaneïtat per Sobrecarregues:                            
 
- Estats Límits Últims (ELU): 
 
- Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.5.4 Dimensionament a ELU Flexió 
Càlcul de l’envolupant de moments flectors: 
Per les bases del càlcul i anàlisi estructural a flexió s’utilitzarà el mètode simplificat 
partint de: 
 Hipòtesis de biga continua amb Inèrcia constant. 
 Llum de càlcul entre eixos de recolzament. 
 No combinació d’accions (Excepte de l’existència d’algun voladís) 
En primer lloc es procedeix els càlculs dels moments flectors tant positius com 
negatius, per poder traçar l’envolupant de flectors finals.  
 
1.- Càrregues total que ha de suportar el forjat: 
Per començar és majoren les càrregues que han de suportar les plaques alveolars: 
                                                                            
          
   
         
 
   
   
                                
   
 
Si és té en compte les accions d’escrites anteriorment, és té que: 
                      
                         
                  
 , amb amplada tributaria de 1,  , és té que                    
2.- Càlcul dels moments positius i negatius 
Seguidament, aplicant les fórmules corresponents a la normativa pel mètode 
simplificat de càlcul, es troben els moments màxims positius i negatius que ens 
serviran per traçar correctament l’envolupant d’esforços flectors (Fig.2.51): 
 Fig.2.51- Representació dels moments flectors a calcular. 
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La flexió en els vans exteriors es calculen amb la següent expressió: 
                 
  
 
La flexió en els vans interiors es calculen amb la següent expressió: 
             




La flexió en els recolzaments es calculen amb la següent expressió: 
                 
 
 
      
 
Per tant, els moment màxims en els vans són: 
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3.- Dimensionament a flexió positiva i negativa del forjat. 
Seguidament, mitjançant les taules de les fitxes característiques tècniques de les 
plaques alveolars es dimensionarà a flexió els vans del forjat en la situació més 
desfavorable. S’estudiarà per separat els casos de dimensionament a flexió positiva 
(moment màxim positiu) i flexió negativa (moment màxim negatiu).  
Flexió Positiva:           
             
En les fitxes de característiques tècniques proporcionada es busca el tipus de placa 
alveolar amb un cantell de 40cm i 10cm de capa de compressió, considerant que ha de 







Fig.2.52- Representació envolupant d’esforços flectors. 
Fig.2.53- Fitxa de característiques tècniques 
on es pot consultar el tipus de placa en funció 
de flexió positiva. 
Segons la taula corresponent el Forjat 
(40+10)*120 el tipus de placa a utilitzar és el 
número 2, donat que és capaç de suportar un 
                 , i per tant compleix 
amb els 290,6 kN·m de disseny.  
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Finalment, consultant en la taula de Armat de la Placa s’obté la distribució 
d’armadures corresponents. Així doncs, és té que per un tipus de placa número 2, la 
distribució de les armadures són la següent : situació V1 correspon 20ø5, situació V3 













Fig.2.54- Fitxa de característiques tècniques on es pot consultar 
l’armat de la placa en funció del tipus de placa. 
Fig.2.55- Disposició d’armadures de la placa alveolar per Flexió Positiva. 
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Flexió Negativa: 
      
             
Si té en compte que l’acer de les armadures és de B 500 S, s’entra a les taules de 
Flexió Negativa per un forjat de (40+10)*120 i es consulta la columna de Moment 
Últim amb armadures de B 500 S (Fig.56), fins trobar el moment últim que compleixi 
amb el moment de disseny. Així doncs, el moment últim que compleix és        












D’aquesta manera, el tindrà el següent reforç superior per nervi:  
     
  
Fig.2.56- Fitxa de característiques tècniques on es pot consultar el tipus de placa en funció de 
la flexió negativa. 
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2.5.5 Dimensionament a ELU Tallant 
Segons la llei de moment obtinguts en l’apartat anterior, es traçarà la llei de tallants 
aplicant la següent fórmula: 
  
   
 
 
       
 
 
Tram exterior 6,8m: 
   
           
 
 
                     
    
           
   
             
 
 
                     
    
           
Tram interior 7,45m: 
   
              
 
 
                      
     
        
   
              
 
 
                      
     
          
Tram interior 10m: 
   
            
 
 
                     
   
          
   
            
 
 
                     
   
          
Tram interior 10m: 
   
            
 
 
                     
   
           
   
            
 
 
                     
   
          
Tram interior 7,5m: 
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Tram interior 7,5m: 
   
             
 
 
                     
    
          
   
             
 
 
                     
    
          
Tram interior 5m: 
   
           
 
 
                     
  
            
   
           
 
 
                     
  
          
Tram exterior 6,25m: 
   
              
 
 
                     
     
        
   
              
 
 
                   
     
          
A continuació es representa la llei d’esforços tallant (Fig.2.57):  
   
Fig.2.57- Representació llei d’esforços tallant. 
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A continuació es procedeix mitjançant les taules de les fitxes tècniques a 
dimensionar el forjat pel tallant mes desfavorable. 
               
Amb un forjat de (40+5)*120 es busca en les taules dins de la columna de Tallat 
Últim el primer que verifiqui el tallant de disseny (Fig.2.58). Es comprova que el forjat 
que s’ha dimensionat per flexió negativa amb un moment últim de 346 kN·m, resultant 
en un reforç superior per nervi de 7ø20, també suportarà el tallant de disseny, donat 











Per tant, es disposarà d’un reforç superior per nervi degut a la Flexió Negativa i el 
Tallant de:   
     
  
Fig.2.58- Fitxa de característiques tècniques on es pot comprovar que el tallant de disseny es capaç de 
resistir el tallant últim de 278,3kN. 
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2.5.6 Representació del forjat dimensionat 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures pel forjat exterior, 



















En la llosa superior de formigó abocat en obra (capa de compressió), es disposarà 
una armadura de repartiment, amb separacions entre elements longitudinals i 
transversals no majors que 350mm, de almenys 4mm de diàmetre en dos direccions, 
perpendicular i paral·lela als nervis, dels quals la quantia serà com a mínim la 
establerta en la taula 42.3.5 de la normativa EHE-08. 
 
Fig.2.59- Disposició de l’armadura en secció transversal d’una placa alveolar de 40cm 
de cantell i 120cm d’amplada amb una capa de compressió de 10cm. 
Fig.2.60- Disposició de l’armadura en alçat d’una placa alveolar de 40cm de cantell i 
120cm d’amplada amb una capa de compressió de 10cm. 
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2.5.7 Comprovació ELS Deformació 
La deformació total produïda en un element de formigó es suma de diferents 
deformacions parcials que es produeixen al llarg del temps per efecte de les cargues 
que s’introdueixen. Les fletxes hauran de mantenir-se dintre d’uns estats límits per la 
reglamentació específica.  
Per comprovar si les fletxes d’elements sol·licitats a flexió simple o composta 
compleixen amb els límits de la normativa , s’utilitzarà el mètode simplificat (Art. 50.2) 
partint de: 
“No serà necessària la comprovació de fletxes si es compleixen tots els requisits següents:” 
1.- Forjats de lloses alveolars pretesades amb llums menors a 12 m 
                       
2.- Sobrecarregues no majors que 4 kN/m2 
           
3.- Cantell total “h” sigui major que el mínim cantell “hmín” 
 






A continuació es procedeix a la verificació dels requisits per la situació de la llum 
més desfavorable. Per tant, s’analitzarà la deformada en el tram de 10 m de llum. 
1.- Com que la llum més gran del forjat de lloses alveolars és de 10 m , i per tant 
més petit de 12 m, es compleix amb el primer requisit. 
2.- El forjat ha de suportar les sobrecarregues degut a les Zones d’accés al públic 
(Vestíbuls edificis) de       , per tant es sobrepassa dels 4kN/m2 permesos, no 
compleix el requisit. 
                                                  
                                            
                                  
    
                                    
C: Coeficient que s’obté de la Taula 50.5.5.1.b. En el 
cas de lloses alveolars pretesades en coberta,       
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3.- Finalment es comprova si         
El cantell total és de 40 cm de placa alveolar més 10 cm de capa de compressió: 
       
               
    
 
 
        
  
  
              
   
  
       
Per tant,                         
 
Per tant, al fet de no complir amb els tres requisits, es comprovarà que compleixi  




1.- Càlcul fletxa instantània: 
En primer lloc es procedeix el càlcul de fletxes instantànies en elements fissurats de 
secció constant, i a falta de mètodes més rigorosos, es podrà utilitzar, en cada etapa de 
la construcció, el següent mètode simplificat:   
d) Es defineix com moment d’inèrcia equivalent d’una secció el valor    donat per: 










     
On:  
                                            
                                                                  
           
                                                
           
                            
e) La fletxa màxima d’un element es pot obtenir mitjançant les fórmules de 
Resistència de Materials donar per: 
                                                                        
 
No es  compleix el requisit 
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f) Càlcul de la fletxa instantània màxima real en la centre de llum: 
                                
       
      
        
 
      
    
      
 
Seguidament es procedeix al càlcul de la fletxa instantània real en el centre de la 






Es procedeixen els càlculs dels moments d’inèrcia equivalent en els recolzaments i 
en el centre de la llum. En primer lloc, es consulta en les fitxes de característiques 
tècniques de les plaques alveolars els moments de fissura     , la rigidesa de la secció 
bruta        i la rigidesa de la secció fissurada en flexió simple       . 
 
Flexió Positiva:           
             
            
                 
  
                 
  
 
Flexió Negativa:           
             
              
                 
  
                
  
 
Fig.2.61- Representació dels esforços que ha 
de suporta la llum d’anàlisis de la deformació  
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Seguidament es calculen els moments d’inèrcia equivalent: 
•                    










       
        
        
         
 
 
                    
        
          
 
 
                
                     
  
 
•                             










       
           
          
          
 
 
                    
          
          
 
 
               
                     
  
 
Per tant, la inèrcia equivalent de tota la peça del llum intermedi que ens permetrà 
obtenir la fletxa màxima és: 
                                        
                          
                                        
                 
  
 
Finalment, es calcula la fletxa instantània màxima real en la centre de llum: 
                                      
           
      
        
 
      
    
      
 
           
                  
                 
 
                 
               
         
 
                  
 
  
La fletxa màxima instantània real 
en el centre de llum de 10 m 
degut a les cargues que està 
sotmès el forjat és de 12,5 mm. 
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On la fletxa instantània produïda pel pes propi juntament amb les cargues  és: 
      
 
   
    
  
 
                
  
            
       
                   
                 
 
                 
               
       
             
I la fletxa instantània produïda per les sobrecarregues és:  
      
 
   
    
  
 
             
  
            
                   
               
                 
 
                 
               
 
                        
 
2.- Càlcul fletxa diferida: 
Una vegada s’ha obtingut la fletxa màxima instantània real pel cas més 
desfavorable, es procedeix al càlcul de les fletxes diferides. Les fletxes addicionals 
diferides (cargues permanents), produïdes per cargues de llarga duració, resultants de 
les deformacions per fluència i retracció, es pot estimar, excepte justificació més 
precisa, multiplicant la fletxa instantània corresponent pel factor  . 
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Per tant, la fletxa diferida degut a les cargues permanents considerant un coeficient 
de funció de màxima duració de la carga de    , és: 
   
 
      
 
 
              
      
On:  
   
   
   
 
        
             
 
        
          
           
 
                       
 
3.- Comprovació de les fletxes admissibles:  
Finalment es comprova que la deformació màxima total produïda en el fotjat de 
llum més crític compleixi amb les fletxes admissibles segons la normativa Art. 50.1. 
“En el cas de forjats unidireccionals, la fletxa total a temps infinit no excedirà al menor dels 
valors L/250 i L/500 + 1cm.” 
Per tant, és té que:    
                                              
     
       
   
      
     
       
   








La fletxa màxima total 
COMPLEIX amb l’Estat Límit 
de Deformació. 
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2.5.8 Fitxa de característiques tècniques del forjat exterior 
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2.6 Jàsseres prefabricades del forjat interior 
Per escollir la jàssera prefabricada on aniran recolzades les plaques alveolars, s’ha 
tingut amb compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa 
d’edificació, la normativa de EHE-08 i les fitxes tècniques de les jàsseres prefabricades 
d’un fabricant. En aquest cas, s’ha escollit l’empresa TRUMES S.A. 
2.6.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Taló jàssera:  40 cm 
Cantell jàssera (H): 30 cm           (Fig.2.62) 






Esquema estructural  
Les jàsseres prefabricades descansen sobre els pilars de manera birecolzada amb el 
següent esquema estructural (Fig.2.63): 
 
 





Fig.2.62- Geometria de la Jàssera  
Fig.2.63- Representació de l’esquema estructural de les jàsseres sobre els pilars 
Fig.2.64- Representació de l’estructura isostàtica amb 
l’esquema de carregues. 
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2.6.2 Materials 
Formigó jàssera: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                




Límit elàstic:              
Límit de ruptura:                
Mòdul elàstic:                
Denominació: Y 1860 S7 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació: B 500 SD 
 
Coeficients de minoració:                                             
 
2.6.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar les Jàsseres tenint en compte 
el codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i Accions en 
l’edificació)” i les fitxes de les característiques tècniques de l’empresa TRUMES S.A. 
- Pes propi Jàssera TI-70/30/40:            
- Carregues mortes: 
Pes forjat:            
- Sobrecàrregues de circulació:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
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Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
 
2.6.4 Comprovació a ELU Flexió: 
Segons les fitxes de característiques tècniques de l’empresa TRUMES S.A., per 
determinar el tipus de Jàssera que suportarà totes les càrregues, es calcularà el 
moment Flector positiu màxim pel cas més desfavorable. El cas més desfavorable és la 




En primer lloc es procedeix al càlcul de la càrrega total per obtenir el moment 






Fig.2.65- Representació de la llei de moment que haurà de 
suportar la Jàssera. 
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Les càrregues que haurà de suportar la jàssera és el següent: 
1) La jàssera TI-70/30/4, amb longitud 8,5m té un pes, segons les fitxes de 
TRUMES S.A. de          . 
 
2) Càrregues degut al forjat i les sobrecàrregues: 
 
- Pes total de les plaques alveolars i la capa de compressió (Majorades): 
                   
                           
- Sobrecàrregues d’ús de circulació (Majorades): 
               
             
                  
                 
            
                 
Per tant, la càrrega total que haurà de suportar la jàssera és el següent: 
                                    
 
              
I la flexió negativa màxima que haurà de suportar en el centre de llum és de: 
      
  




              
 
            
 
      




El moment màxim en el centre de 
llum de 8,5 m degut a les 
càrregues que està sotmès la 
jàssera és de 632,19kN·m. 
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En les fitxes de característiques tècniques de l’empresa TRUMES S.A. es comprova 
que la jàssera TI-70/30/40 compleix amb el moment màxim de disseny. Segons les 









Donat que és capaç de suportar un              , i el moment màxim de 
disseny és de 632,19kN·m compleix a ELU Flexió. 









Fig.2.66- Fitxa de característiques tècniques on es poden 
observar els tipus de jàsseres en funció del      . 
Fig.2.67- Jàssera del tipus TI-70/30/40 
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2.7 Jàsseres prefabricades del forjat superior 
Per escollir la jàssera prefabricada on aniran recolzades les plaques alveolars, s’ha 
tingut amb compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa 
d’edificació, la normativa de EHE-08 i les fitxes tècniques de les jàsseres prefabricades 
d’un fabricant. En aquest cas, s’ha escollit l’empresa TECNYCONTA S.A. 
2.7.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Taló jàssera:  70 cm 
Cantell jàssera (H): 40 cm           (Fig.2.68) 






Esquema estructural  
Les jàsseres prefabricades descansen sobre els pilars de manera birecolzada amb el 
següent esquema estructural (Fig.2.69): 
 
 





Fig.2.68- Geometria de la Jàssera  
Fig.2.69- Representació de l’esquema estructural de les jàsseres sobre els pilars 
Fig.2.70- Representació de l’estructura isostàtica amb 
l’esquema de carregues. 
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2.7.2 Materials 
Formigó jàssera: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació:                 
 
Acer actiu: 
Límit elàstic:              
Límit de ruptura:                
Mòdul elàstic:                
Denominació:           
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 
Coeficients de minoració:                                             
 
2.7.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar les Jàsseres tenint en compte 
el codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i Accions en 
l’edificació)” i les fitxes de les característiques tècniques de l’empresa TRUMES S.A. 
- Pes propi jàssera TI-70/30/40:             
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Terreny, com en jardineries,  
inclou material de drenatge:         
- Sobrecàrregues Zones d’accés públic:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
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Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
 
2.7.4 Comprovació Tipus de Jàssera: 
Segons les fitxes de característiques tècniques de l’empresa TECNYCONTA S.A., per 
determinar el tipus de jàssera, es calcularà la càrrega total que haurà de suportar la 





En primer lloc es procedeix al càlcul de la càrrega total per obtenir el  moment 






Fig.2.71- Representació de la llei de moment que haurà de 
suportar la jàssera. 
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Les càrregues que haurà de suportar la jàssera és el següent: 
3) La jàssera amb longitud 8,5m té un pes, segons les fitxes de TECNYCONTA S.A. 
de           . 
 
4) Càrregues degut al forjat, les terres i les sobrecàrregues: 
 
- Pes total de les plaques alveolars i la capa de compressió (Majorades): 
                 
               
- Pes terreny, com en jardineries, inclou material de drenatge (Majorades): 
               
                  
- Sobrecàrregues Zones d’accés públic (Vestíbuls edificis) (Majorades): 
                     
               
                  
                             
            
              
Per tant, la càrrega total que haurà de suportar la jàssera és el següent: 
                                   
 
               
I la flexió negativa màxima que haurà de suportar en el centre de llum és de: 
      
  




               
 
           
 
      




El moment màxim en el centre de 
llum de 8,5 m degut a les 
càrregues que està sotmès la 
jàssera és de 1.622kN·m. 
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En les fitxes de característiques tècniques de l’empresa TECNYCONTA S.A. es 
comprova que la jàssera TP-60/70/40 compleix amb la carrega màxima de disseny. 
Segons les taules, per una jàssera de TP-60/70/40 del Tipus IV pot suportar una càrrega 










Donat que amb la càrrega i la llum de disseny s’està dins de la “Corba d’utilització”, 
s’utilitzarà per a la construcció del forjat exterior del pàrking. 




Fig.2.72- Fitxa de característiques tècniques on es poden observar 
els tipus de jàsseres en funció de les càrregues i la llum. 
Fig.2.73- Jàssera TP-60/70/40 del Tipus IV. 
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2.8 Mènsula forjat interior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de  la mènsula, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la mènsula. 
2.8.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Dimensió h1: 40 cm 
Dimensió h2: 30 cm          
Dimensió h3: 45 cm      (Fig.2.74) 
Volada càrrega (a): 15 cm 
Dimensió suport (c): 30 cm 
Àrea de la secció: 
                                     
Volum de la secció: 
                    
Esquema estructural  
Els esforços que ha de suportar la mènsula la transmet la jàssera amb el següent 









Fig.2.74- Geometria de la mènsula  
Fig.2.75- Representació de l’esquema estructural de les jàsseres sobre les 
mènsules. 
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Representació de l’esquema de càrregues que es veurà sotmesa la mènsula i el 














Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HP-40/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 
Coeficients de minoració:                                             
 
 
Fig.2.76- Representació de l’estructura isostàtica 
amb l’esquema de carregues 
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2.8.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la mènsula tenint en compte 
la normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)”. 
- Pes propi mènsula               
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:  6,15       
Pes jàssera: 9,25      
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
 
2.8.4 Càlcul dels esforços: 
A continuació es procedeix amb els càlculs dels esforços que haurà de suportar la 
mènsula en el cas més desfavorable. El cas més desfavorable és la llum de 8,5 m. 
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Càlcul dels esforços que es veurà sotmesa la mènsula: 
  Pes propi de la mènsula (Majorada)  
                   
                
                           
El centre de la mènsula rebrà una força degut al 
seu pes de 3,4kN (Fig.2.77). 
 Càrrega del forjat + SC + jàssera (Majorada) 
                
                 
               
                           
               
                     
         
                           
           
                                
                                        (Fig.2.78) 
Un cop es té en compte la càrrega repartida, es procedeix el càlcul del tallant 
màxim, que actuarà en la mènsula:  
           
               
 
 
           
              
 
       
 
                
(Fig.2.79) 
 
   
Fig.2.77- Representació de l’esforç 
que suposa el pes de la mènsula 
Fig.2.78- Representació dels esforços 
degut a la càrrega del forjat, SC i jàssera 
                                                      
                      
Fig.2.79- Transmissió sobre la mènsula dels 
esforços degut a la càrrega del forjat, SC i 
jàssera. 
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2.8.5 Dimensionament de la mènsula: 
Pel dimensionament de la mènsula s’utilitza el programa de càlculs estructurals 
CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció de la mènsula 
i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament calculat pel programa CYPE. 
1.- DADES D’OBRA: 
 
2.- DESCRIPCIÓ DE MÈNSULES: 
 
3.- DESCRIPCIÓ DE CÀRREGUES: 
 
4.- AMIDAMENT DETALLAT: 
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2.8.6 Representació de la mènsula dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures per la mènsula del 















Fig.2.80- Representació del dimensionament de les mènsules pel forjat interior en secció 
transversal i longitudinal. 
Fig.2.81- Representació del dimensionament de la 
mènsula en 3D. 
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2.9 Mènsula forjat exterior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de  la mènsula, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la mènsula. 
2.9.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Dimensió h1: 40 cm 
Dimensió h2: 30 cm          
Dimensió h3: 60 cm      (Fig.2.82) 
Volada càrrega (a): 20 cm 
Dimensió suport (c): 40 cm 
Àrea de la secció: 
                                     
Volum de la secció: 
                      
Esquema estructural  
Els esforços que ha de suportar la mènsula la transmet la jàssera amb el següent 









Fig.2.82- Geometria de la mènsula  
Fig.2.83- Representació de l’esquema estructural de les jàsseres sobre les 
mènsules. 
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Representació de l’esquema de càrregues que es veurà sotmesa la mènsula i el 














Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HP-40/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 
Coeficients de minoració:                                             
 
 
Fig.2.84- Representació de l’estructura isostàtica 
amb l’esquema de carregues 
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2.9.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la mènsula tenint en compte 
la normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)”. 
- Pes propi mènsula               
- Càrregues mortes: 
Pes forjat:            
Pes jàssera:           
Pes terreny:         
- Sobrecàrregues d’ús zones accés públic:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.9.4 Càlcul dels esforços: 
A continuació es procedeix amb els càlculs dels esforços que haurà de suportar la 
mènsula en el cas més desfavorable. El cas més desfavorable és la llum de 8,5 m. 
 
Càlcul dels esforços que es veurà sotmesa la mènsula: 
  Pes propi de la mènsula (Majorada)  
                     
                 
                             
El centre de la mènsula rebrà una força degut al seu 
pes de 4,25kN (Fig.2.85). 
 
 Càrrega del forjat + SC + jàssera (Majorada) 
                
               
              
                           
                
                       
           
                           
           
               
                  
                  
                           
                                         
                               
                                                 
(Fig.2.86) 
Fig.2.85- Representació de l’esforç 
que suposa el pes de la mènsula 
Fig.2.86- Representació dels esforços 
degut a la càrrega del forjat, SC i jàssera 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  117 
Un cop es té en compte la càrrega repartida, es 
procedeix el càlcul del tallant màxim, que actuarà en 
la mènsula:  
           
               
 
 
           
              
 
         










2.9.5 Dimensionament de la mènsula: 
Pel dimensionament de la mènsula s’utilitza el programa de càlculs estructurals 
CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció de la mènsula 
i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament calculat pel programa CYPE. 
1.- DADES D’OBRA: 
 
2.- DESCRIPCIÓ DE MÈNSULES: 
 
                                                         
                      
Fig.2.87- Transmissió sobre la mènsula dels 
esforços degut a la càrrega del forjat, SC i 
jàssera. 
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3.- DESCRIPCIÓ DE CÀRREGUES: 
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2.9.6 Representació de la mènsula dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures per la mènsula del 
forjat interior, vistes en secció transversal, longitudinal i 3D.(Fig.2.88 - Fig.2.89) 
 
  
Fig.2.88- Representació del dimensionament de les mènsules pel forjat interior en secció 
transversal i longitudinal. 
Fig.2.89- Representació del dimensionament de la 
mènsula en 3D. 
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2.10 Escales d’accés per a vianants 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de les escales d’accés, és necessari tenir 
en compte la geometria, totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la 
normativa d’edificació, la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de les escales. 
2.10.1 Geometria 






















Fig.4.10.2- Representació de l’esquema estructural de les jàsseres sobre 
les mènsules. 
Fig.2.91- Representació de la secció longitudinal d’un tir de l’escala. 
Fig.2.90- Representació de la geometria de les escales d’accés al aparcament.  
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2.10.2 Materials 
Formigó mènsula: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-25/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:         
 
Coeficients de minoració:                                             
 
2.10.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar l’escala d’accés tenint en 
compte la normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat 
Estructural i Accions en l’edificació)”. 
- Pes propi de l’escala d’accés                :            
- Càrregues mortes: 
Baranes:        
Esglaonat:        
- Sobrecàrregues d’ús:         
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU): 
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Estat Límits de Servei (ELS): 
 
2.10.4 Dimensionament de les escales d’accés: 
Pel dimensionament de l’escala s’utilitza el programa de càlculs estructurals CYPE 
2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció de l’escala i la 
descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament calculat pel programa CYPE. 
1.- DADES D’OBRA: 
 
2.- DESCRIPCIÓ DE CÀRREGUES: 
 
4.- RESULTAT DEL CÀLCUL I ARMADURES: 
4.1 ARMADURA LONGITUDINAL 
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4.2 ARMADURA TRANSVERSAL 
 
5.- OPCIONS DE CÀLCUL: 
5.1 POSICIÓ DE LES ARMADURES 
 
5.2 QUANTIES MÍNIMES EN LLOSES
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2.10.5 Representació de l’escala dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures per les escales 













Fig.2.93- Representació del dimensionament de les escales en secció 1 transversal del 
primer tir. 
Fig.2.92- Representació del dimensionament de les escales en planta.   
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Fig.2.94 Representació del dimensionament de les escales en secció transversal 2 del 
segon tir. 
Fig.2.95 - Representació del 
dimensionament de les escales en 
secció transversal 3. 
Fig.2.96- Representació del 
dimensionament de les escales 
en secció transversal 4. 
Fig.2.97- Representació del 
dimensionament de les escales en 
secció transversal 5. 
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2.11 Rampa d’accés superior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de la rampa, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la rampa. 
2.11.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Amplada de  la llosa: 6,5 m 
Cantell de la llosa: 0,3 m          
Longitud total de la llosa: 30 m 
(Fig.2.98) 
Esquema estructural  
La llosa de la rampa d’accés superior és recolzada per una biga i descansa sobre 











  Fig.2.99- Representació de l’esquema estructural de la rampa d’accés recolzada sobra 3 bigues. 
Fig.2.98- Geometria rampa d’accés al aparcament.  
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Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-35/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 




Fig.2.100- Representació de l’estructura amb l’esquema de 
carregues que ha de suportar. 
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2.11.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la llosa tenint en compte la 
normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa de la EHE. 
- Pes propi de la llosa              
                                                       
                                                 
 
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:        
                                             
                                             
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU):  
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.11.4 Càlcul dels esforços: 
A continuació es procedeix amb els càlculs dels esforços que haurà de suportar la 
llosa mitjançant el programa WinEva7 tenint en compte les accions majorades, per 
tant s’obtindrà els esforços directament de disseny. 
Els resultats dels esforços que es veurà sotmesa la llosa obtinguts pel programa són: 
1.- ESFORÇOS DEGUT ELS MOMENTS FLECTORS: 
Dels moments obtinguts, s’han marcat els moments màxims positius i negatius amb 
groc i vermell respectivament (Taula 2.1). En la figura 2.101 es pot observar el 
diagrama de moments flectors.   
Taula 2.1- Representació dels resultats de moments màxims i mínims en les quatre barres 
obtingudes pel programa WinEva7. 
Fig.2.101- Representació del diagrama de moments flectors que està sotmesa la llosa.  
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2.- ESFORÇOS DEGUT AL TALLANT: 
Dels tallants obtinguts, s’han marcat els tallants màxims amb groc en les quatre 
barres (Taula 2.2). En la figura 2.102 es pot observar el diagrama de tallants.  
  
Taula 2.1- Representació dels resultats de tallants en les quatre barres obtingudes pel 
programa WinEva7. 
Fig.2.102- Representació del diagrama de tallants que està sotmesa la llosa.  
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3.- ESFORÇOS AXIALS: 
Dels axials obtinguts, s’han marcat els axials màxims amb groc en les quatre barres 




4.- REACCIONS ALS NUSOS: 
De les reaccions obtingudes en els recolzaments, s’han marcat amb groc els valors 
dels esforços en x i y en les quatre barres (Taula 2.4). En la figura 2.104 es pot 










Pel dimensionament de la llosa es depreciaran els esforços horitzontals ja que són 
insignificants en comparació amb els esforços verticals.  
Taula 2.3- Resultats axials en les 
quatre barres, obtingudes pel 
programa WinEva7. 
Fig.2.103- Representació del diagrama axial que està 
sotmesa la llosa.  
Taula 2.4- Resultats axials en les 
quatre barres, obtingudes pel 
programa WinEva7. 
Fig.2.104- Representació de les reaccions en els 
recolzaments de la llosa.  
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2.11.5 Dimensionament de la rampa d’accés: 
Pel dimensionament de la rampa d’accés s’utilitza el programa de càlculs 
estructurals CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció 
de la rampa i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament de la llosa en quatre trams calculat pel 
programa CYPE . 
1.- DADES D’OBRA: 
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2.11.6 Representació de la rampa dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures pels quatre trams de 
rampa d’accés al aparcament, vistes en planta i secció tranversal (Fig.2.105-Fig.2.108). 
REPRESENTACIÓ DE TRAM 1 DE LA RAMPA: 
 
  
Fig.2.105- Representació de l’armat del tram 1 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest. 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  144 
REPRESENTACIÓ DEL TRAM 2 DE LA RAMPA: 
  
Fig.2.106- Representació de l’armat del tram 2 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest. 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  145 
REPRESENTACIÓ DEL TRAM 3 DE LA RAMPA: 
  
Fig.2.107- Representació de l’armat del tram 3 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest. 
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REPRESENTACIÓ DEL TRAM 4 DE LA RAMPA: 
 
  
Fig.2.108- Representació de l’armat del tram 4 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest.  
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2.12 Rampa d’accés inferior 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de la rampa, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la rampa. 
2.12.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Amplada de  la llosa: 6,5 m 
Cantell de la llosa: 0,3 m          
Longitud total de la llosa: 15 m 
(Fig.2.109)  
Esquema estructural  
La llosa de la rampa d’accés inferior és recolzada per una biga i descansa sobre unes 












Fig.2.110- Representació de l’esquema estructural de la rampa d’accés recolzada per una biga. 
Fig.2.109- Geometria rampa d’accés al aparcament.  
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Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-35/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 




Fig.2.111- Representació de l’estructura amb l’esquema 
de carregues. 
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2.12.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la llosa tenint en compte la 
normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa de la EHE. 
- Pes propi de la llosa              
                                                       
                          
    
  
                
 
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:        
                                             
                                             
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU):  
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.12.4 Dimensionament de la rampa d’accés: 
Pel dimensionament de la rampa d’accés s’utilitza el programa de càlculs 
estructurals CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció 
de la rampa i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament de la llosa en 2 trams calculats pel 
programa CYPE . 
 
1.- DADES D’OBRA: 
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3.- AMIDAMENT DETALLAT: 
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2.12.5 Representació de la rampa dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures pels dos trams de 
rampa d’accés al aparcament inferior, vistes en planta i secció tranversal (Fig.2.111-
Fig.2.112). 
REPRESENTACIÓ DE TRAM 1 DE LA RAMPA: 
 
  
Fig.2.111- Representació de l’armat del tram 1 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest.  
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  156 
REPRESENTACIÓ DEL TRAM 2 DE LA RAMPA: 
  
Fig.2.112- Representació de l’armat del tram 2 de l’accés a l’aparcament. En el costat esquerra de la imatge es pot 
observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest.  
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2.13 Rampa superior de sortida 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de la rampa, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la rampa. 
2.13.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Amplada de  la llosa: 6 m 
Cantell de la llosa: 0,3 m          
Longitud total de la llosa: 25,6 m 
(Fig.2.113)  
Esquema estructural  
 La llosa de la rampa superior de sortida és recolzada per una biga amb el següent 











  Fig.2.114- Representació de l’esquema estructural de la rampa superior de sortida recolzada sobra una biga. 
Fig.2.113- Geometria rampa d’accés al aparcament.  
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Representació de l’esquema de càrregues que es veurà sotmesa la llosa i el tipus de 











Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-35/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 




Fig.2.115- Representació de l’estructura amb l’esquema de 
carregues que ha de suportar. 
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2.13.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la llosa tenint en compte la 
normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa de la EHE. 
- Pes propi de la llosa              
                                                       
                                                
 
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:        
                                             
                                           
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU):  
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.13.4 Dimensionament de la rampa superior de sortida: 
Pel dimensionament de la rampa de sortida s’utilitza el programa de càlculs 
estructurals CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció 
de la rampa i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament de la llosa en 2 trams calculats pel 
programa CYPE . 
 
1.- DADES D’OBRA: 
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2.13.5 Representació de la rampa dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures dels dos trams de 
rampa inferior de sortida, vistes en planta i secció tranversal (Fig.2.115-Fig.1.116). 
REPRESENTACIÓ DE TRAM 1 DE LA RAMPA: 
 
  
Fig.2.115- Representació de l’armat del tram 1 de la rampa de sortida superior a l’aparcament. En el costat esquerra de la 
imatge es pot observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest. 
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REPRESENTACIÓ DEL TRAM 2 DE LA RAMPA: 
 
  
Fig.2.116- Representació de l’armat del tram 1 de la rampa de sortida superior a l’aparcament. En el costat esquerra de la 
imatge es pot observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció transversal i perfil d’aquest. 
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2.14 Rampa inferior de sortida 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de la rampa, és necessari tenir en 
compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així com la normativa d’edificació, 
la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de la rampa. 
2.14.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Amplada de  la llosa: 6 m 
Cantell de la llosa: 0,3 m          
Longitud total de la llosa: 15,6 m 
(Fig.2.117) 
Esquema estructural  
 La llosa de la rampa superior de sortida és recolzada per una biga amb el següent 











  Fig.2.118- Representació de l’esquema estructural de la rampa d’accés recolzada sobre una biga. 
Fig.2.117- Geometria rampa d’accés al aparcament.  
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Resistència característica:           
Mòdul elàstic                
  :               
Denominació: HA-35/P/20/IIa 
El recobriment de formigó:           
 
Acer passiu: 
Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 




Fig.2.119- Representació de l’estructura continua amb 
l’esquema de carregues que ha de suportar. 
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  169 
2.14.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la llosa tenint en compte la 
normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa de la EHE. 
- Pes propi de la llosa              
                                                       
                                               
 
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:        
                                             
                                           
Coeficients de simultaneïtat per Sobrecàrregues:                                   
Estats Límits Últims (ELU):  
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
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2.14.4 Dimensionament de la rampa inferior de sortida: 
Pel dimensionament de la rampa d’accés s’utilitza el programa de càlculs 
estructurals CYPE 2013. El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció 
de la rampa i finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta.  
A continuació s’exposa el dimensionament de la llosa en 2 trams calculats pel 
programa CYPE . 
 
1.- DADES D’OBRA: 
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2.14.5 Representació de la rampa dimensionada: 
Finalment es disposarà de la següent configuració d’armadures dels dos trams de 
rampa inferior de sortida, vistes en planta i secció tranversal (Fig.2.120-Fig.2.121). 




















Fig.2.120- Representació de l’armat del tram 1 de la rampa de sortida de l’aparcament. En el costat 
esquerra de la imatge es pot observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat en secció 
transversal i perfil d’aquest. 
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Fig.2.121- Representació de l’armat del tram 2 de la rampa de sortida de l’aparcament. En el 
costat esquerra de la imatge es pot observar l’armat en alçat i perfil, i en el costat dret l’armat 
en secció transversal i perfil d’aquest. 
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2.15 Bigues recolzament rampes 
En primer lloc, abans de començar al càlcul de les bigues on es recolzaran las 
rampes, és necessari tenir en compte totes les càrregues que tindrà que suportar, així 
com la normativa d’edificació, la normativa de EHE-08.  
A continuació amb el programa informàtic CYPE 2013 es procedirà amb el 
dimensionament de les bigues. 
2.15.1 Definició geomètrica i esquema estructural  
Definició geomètrica  
Amplada de la biga: 60 cm 










La longitud de les bigues varia en funció de les rampes: 
a) Per les dues rampes d’accés al soterrani -1 i -2 la longitud de les bigues són de 
6,5 metres. 
        
b) Per les dues rampes de sortida al soterrani -2 i -1 la longitud de les bigues són 
de  5 metres i 6 metres respectivament. 
            i                 
Esquema estructural 
Fig.2.117- Geometria rampa d’accés al aparcament.  
                         ANNEX NÚM. 06 CÀLCULS ESTRUCTURALS 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà  
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  178 
Les bigues que recolzen la rampa descansen sobre unes mènsules del tipus 















La representació de l’esquema de càrregues que es veurà sotmesa la biga i el tipus 









Fig.2.118- Representació de l’esquema estructural 
de la rampa recolzada sobre biga que descansa 
sobre una mènsula. 
Fig.2.119- Representació de l’estructura isostàtica amb l’esquema de 
càrregues que ha de suportar. 
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2.15.2 Materials 
Formigó biga: 
Resistència característica:           
Mòdul elàstic                




Límit elàstic:            
Mòdul elàstic:                
Denominació:          
 
Coeficients de minoració:                                             
 
2.15.3 Accions 
Determinació de les càrregues que haurà de suportar la llosa tenint en compte la 
normativa del codi tècnic d’edificació “Document Bàsic SE-AE (Seguretat Estructural i 
Accions en l’edificació)” i la normativa de la EHE. 
- Pes propi de la biga              
                                           
                                           
 
- Sobrecàrregues d’ús del tràfic:        
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Estats Límits Últims (ELU):  
 
Estat Límits de Servei (ELS): 
 
2.15.4 Dimensionament de les bigues: 
Pel dimensionament de les bigues s’utilitza el programa de càlculs estructurals CYPE 
2013.  
El programa tindrà en compte les dades d’obra, la descripció de les bigues i 
finalment la descripció de les càrregues pel dimensionament d’aquesta on es 
dimensionarà les bigues per una longitud de biga de 6,5 metres, 6 metres i 5 metres.  
En l’apartat de plànols es pot consultar el dimensionament de l’armat, amb les 
seccions i armats específics de les bigues calculats pel programa. 
 
  
ANNEXES DE LA MEMÒRIA 
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Fig.2.1- Es representa en secció la disposició de capes del terreny i l’excavació que s’haurà de dur a 
terme per a la construcció del aparcament. 
1. OBJECTE DEL SISTEMA 
S’ha decidit per a la construcció del present projecte de l’aparcament subterrani de 
l’Avinguda del Castellar disposar d’un sistema d’esgotament d’aigua, degut a la 
presencia del nivell freàtic que pot afectar el procés constructiu.  
En aquest apartat es realitza un estudi del nivell freàtic i el comportament del 
terreny tenint en compte les característiques geotècniques i geològiques.  
En funció del cabal d’aigua d’entrada en l’obra, es determinarà el sistema 
d’esgotament d’aigua més òptim per l’obra.  
2. ESTUDI DEL TERRENY 
2.1 Definició del terreny 
En primer lloc, abans de començar amb l’estudi del terreny, és necessari tenir en 
compte l’estudi geològic i geotècnic per conèixer el terreny. Es pot consultar l’estudi 
geotècnic en l’apartat de l’Annex III. 







 Sorres amb graves: Sorres llimoses negres amb graves subanguloses de mida 
mm a cm, amb matèria orgànica.  
Permeabilitat del terreny:          
Pes específic del terreny:         
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 Argiles sorrenques: Argiles sorrenques de color negre amb matèria orgànica en 
descomposició. 
Permeabilitat del terreny:          
Pes específic del terreny:            
  
 Estrat de roca: Estrat roques, pissarres molt fracturades. 
Permeabilitat del terreny:          
Pes específic del terreny:         
  
2.2 Càlcul del sifonament 
Un dels fenòmens més importants a considerar en l’execució de les cimentacions en 
sòls sota nivell freàtic, és el sifonament. 
La condició de sifonament és dona quan s’anul·len les tensions efectives (    ), i 
com a conseqüència s’anul·la la resistència del tall al terreny, comportant-se aquest 
com un fluid. La conseqüència d’aquest fenomen en l’obra és terrible. 
Els punts del terreny més desfavorables per a la provocació del sifonament, es dona 
en la part inferior dels estrats més impermeables. 
Pel càlcul del sifonament es calcularà un factor de seguretat en termes de tensions 
efectives i gradients, on s’ha de verificar la següent fórmula:  
 
TENSIÓ EFECTIVA      GRADIENTS 
              
    
 
     
                               
 
 
Si es dona que, 
     (Límit de sifonament) 
     (És produeix sifonament) 
     (Segur que no es produeix sifonament) 
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Càlcul del factor de seguretat pel punt A en tensions efectives: 
   
    
 
    
  
                     
            
       





Càlcul del factor de seguretat en termes de gradients: 
      
       
  
 
                
     
      
      
     
 
 
                      
    
      
 
   
     
     
 
    
    
     
 
      2 
  
                                                             
1 El pes específic de les argiles segons l’estudi geotècnic és de 2,68 t/m3, al se un valor no gaire típic, s’ha 
calculat el FS per un pes específic de 2 t/m3 i no es produeix sifonament (FS obtingut és de 1,06) 
2 El pes específic de les argiles segons l’estudi geotècnic és de 2,68 t/m3, al se un valor no gaire típic, s’ha 
calculat el FS per un pes específic de 2 t/m3 i no es produeix sifonament (FS obtingut 1,14)  
Fig.2.2- Es representa el punt més desfavorable per l’aparició del 
sifonament. 
El punt més desfavorable perquè 
es produeixi sifonament és l’A, ja 
que és la part inferior dels estrats 
més impermeables. 
 
Per tant com que el factor de 
seguretat en termes de tensions 
efectives és de 1,4 no es produirà 
sifonament. 
 
Per tant com que el factor de 
seguretat en termes de gradient 
és de 1,9 no es produirà 
sifonament. 
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2.3 Càlcul del cabal d'entrada 
A continuació es determina el caudal per unitat d’àrea (m3/m2/dia) en condicions 
unidimensionals a bombejar des de l’excavació de 10,7 metres per mantenir-la seca 
abans de que es construeixi la llosa de fonamentació. 
Aplicant directament la Llei de Darcy, es té que: 
           
Aleshores el cabal és,  
  
    
 
         
On,  
                             
                             
                                
                                
A continuació es procedeix el càlcul del cabal per unitat de àrea: 
  
                  
    
                                     
                     
El cabal per unitat d’àrea en un dia és de 1,13·10-4 m3 /m2/dia, si es multiplica per 
l’àrea del aparcament s’obtindrà el cabal d’aigua que entra en una dia en tota la 
superfície de la obra.  
L’àrea de l’aparcament és de 4.186 m2, es té que el cabal d’entrada en tota la 
superfície de l’obra és de: 
                               
             
                         ANNEX NÚM. 07 SISTEMA D’ESGOTAMENT D’AIGUA 
                                           Projecte d’execució d’un aparcament subterrani a l’Avinguda del Castellar del Port de Llançà 
 
 
P r o j e c t e  C o n s t r u c t i u  d ’ u n  A p a r c a m e n t  S u b t e r r a n i  a l  P o r t  d e  L l a n ç à  
 
Pàgina  6 
El caudal per unitat de longitud (m3/m/dia) a partir de la xarxa de flux (aproximada) 
a bombejar des de l’excavació per mantenir-la seca abans de la construcció de la llosa 
és: 
  
      
       
        
 









Aleshores el cabal per unitat de longitud resultant de la xarxa de flux és: 
  
      
       
        
  
  
                                      
                    
Perquè el cabal es pugui comparar amb el obtingut al cabal per unitat de àrea en condicions 
unidimensionals s’ha de dividir per l’amplada de l’excavació. L’ample d’excavació és de 50 m i 
dona lloc a 7,79·10-3 m3/m2/dia que és del mateix ordre que el calculat per unitat de àrea en 
condicions unidimensionals. Per tant, si es multiplica 7,79·10-3 m3/m2/dia per l’àrea s’obté 
pràcticament el mateix valor 0,326 m3/dia. 
Per tant, el cabal en m3 d’entrada a l’obra en un dia per l’excavació de terreny és de: 
             
Fig.2.3- Representació de la xarxa de flux on s’observen les línies equipotencials i de corrent. 
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El resultat del cabal d’aigua            és més petit del que es pensava en el 
moment de realitzar l’estudi d’esgotament d’aigua. 
Aquest resultat es deu principalment per la permeabilitat de les capes del terreny. 
Al fet de tenir una capa de argiles sorrenques amb una permeabilitat de l’ordre de 10-9 
m/s (molt impermeable) fa de barrera i la presencia del nivell freàtic no té un efecte 
significatiu en l’obra.    
3. SISTEMA DE BOMBEIG 
Per l’esgotament d’aigua de 0,33 m3/dia calculats en l’apartat anterior, es realitzarà 
un sistema de bombeig d’aigua a la pròpia excavació. 
Per realitzar el sistema de drenatge en la pròpia excavació, s’efectuarà una 
excavació amb una pendent del 1%, amb la col·locació d’una bomba a l’extrem de la 
pendent que recollirà l’aigua acumulada. 
Es proposa per l’esgotament, realitzar un micropou de bombament provisional, de 
fins a 5 m de profunditat, realitzat amb un tub d’acer de 180 mm de diàmetre, on es 
col·locarà una bomba submergible per un cabal  màxim de 10 m3/h, fins a 5 m de 
profunditat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
